Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



® ^ ^57 3#ffe -ago ^ IdSZGZ 



Office eur opeen 
des breve"*^~* ffi 



f 

[V 



REC'D 3 I DEC 2003 

WIPO 



PCT 



Bescheinigung Certificate 



Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprGnglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes a 
cette attestation sont 
conformes a la version 
initialement deposee de 
la dem and e de brevet 
europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

02102730.5 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Der Prasident des Europaischen Patentamts: 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de I'Office europeen des brevets 
p.o. 



RCvan Dijk 



DEN HAAG,DEN 

THE HAGUE, 23/09/03 

LA HAYE,LE 



EPA/EPO/OEB Form 1014 . 02.91 



BEST AVAILABLE COPY 



Europaisches European Office europeen 

Patentamt Patent Office des brevets 



Blatt 2 der Bescheinigung 
Sheet 2 of the certificate 
Page 2 de r attestation 



Anmeldung Nr.: Anmow^n- 

SSSSftr 02 102730.5 g^g, u/12/02 

Anmelden 

App)icant(s): 

Demandeur(s): 

Philips Intellectual Property & Standards GmbH 

20099 Hamburg 

GERMANY 

Konlnklljke Philips Electronics N. V. 
5621 BA Eindhoven 

NETHERLANDS M m 
Bezeichnung der Erfindung: 
Title of the invention: 
Titre de I'lnvention: 

0sz1 1 1 atorschal tung 



In Anspruch genommene Prioriat(en) / Priority{ies) claimed / Priorite(s) revendlquee(s) 

Hffi: I a ? : Aktenzeichen: 

| tate - Date: Rle no 

Pavs: Da*e: Numero de depot: 



Internationale Patentklasslfikation: 
International Patent classification: 
Classification Internationale des brevets: 

/ 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten: 

aau"oKrts%1s1&« AT/BG/BE/CH/CY/CZ/DE/DK/EE/ES/FI/FR/GB/GR/IE/IT/LI/LU/MC/NL/ 



Bemerkungen: 

Remarks: 

Remarques: 



EPA/EPO/OEB Form 1012 -11.00 



BESCHRETRT INfi 



PHDE020306 EP-P 



Oszillatorschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Oszillatorschaltung zum Erzeugen einer hochfrequenten 
elektromagnetischen Schwingung. 

5 

Aus der Monographic .JEfelbleiter-Schaltungstechnik* 4 von U. Tietze undCh. Schenk, 8. 
Auflage, Springer-Verlag, 1986, Abschnitt 15.2.2, Seiten 450, 451, ist ein sogenannter 
Pierce-Oszillator bekannt, der als Grundwellen-Oszillator mit einem Schwingquarz aus- 
gebildet ist. Bei einem derartigen GrundweUen-Oszillator schwingt die Schaltungsan- 
10 ordnung auf der Grundwelle des Schwingquarzes. 



Aus der vorstehend zitierten Monographie , JIamleiter-Schaltungstechnik 4 '. Abschnitt 
15.2.3, Seiten 452452 bis 454, ist ferner bekannt, dass sich Schwingquarze fur Frequen- 
zen fiber 30 MHz schlecht herstellen lassen. Als Ausweg zur Erzeugung derartig hoher 

15 Frequenzen mit Quarzstabilitat wird dort vorgeschlagen, einen Schwingquarz auf einer 
OberweUe anzuregen, da ein Schwingquarz bei ungeradzahligen Oberwellen ebenfalls 
Resonanzstellen besitzt. Urn einen Quarz bei einer Oberwelle anzuregen, benotigt man 
gemaB der zitierten Fundstelle einen Verstarker, dessen Verstarkung in der Nahe der ge- 
wiinschten Frequenz ein Maximum besitzt. Dazu wird der Einsatz eines zusatzlichen 

20 LC-Schwingkreises vorgeschlagen, der auf die gewunschte Oberwelle abgestimmt ist 
Es werden ein entsprechend modifizierter Hartley, und ein Colpitts-OsziUator vorge- 



Die vorgeschlagenen OsziUatoren haben den Nachteil, dass sie mit einem LC-Schwing- 
25 kreis ausgestattet sind. Ein solcher Schwingkreis ist verhaltnismafiig teuer herzustellen 
und benotigt imVergleich zu integrierten Halbleiterschaltungen moderner Bauart viel 
Platz. AuBerdem stellt er ein einer solchen integrierten Halbleiterschaltung extern bei- 
zugebendes Bauteil dar, welches ebenfalls aus Platz- und Kostengriinden unerwfinscht 
ist 
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In einem derartigen Oszillator muss aufierdem streng genomraen jede nicht erwunschte, 
zumindest aber jede Resonanzfrequenz des Schwingquarzes, die geringer ist als die ge- 
wunschte Frequenz des Oszillators, durch einen separaten LC-Reihenschwingkreis ab- 
5 gedampft werden, &h. dass zJB. bei Betrieb der fiinften Oberwelle die Grundwelle und 
die dritte Oberwelle durch einen entsprechend abgestimmten LC-Reihenschwingkreis 
bedampft werden mussen. In der Praxis sind daher meist nur Oberwellen-Oszillatoien 
mit Grundwellenunterdriickung gebrauchlich, welche auf der dritten Oberwelle betrie- 
ben werden. 

10 

Die meisten in integrierter CMOS-Halbleitertechnik hergestellten Quarz-Oszillatoren 
zeigen in Schaltungsanordnungen, die in gemischter Bauweise Schaltungsstufen zur 
Verarbeitung analoger und digitaler Signale enthalten, eine starke Zunahme von auch 
als ^itter^ bezeichneten Ihstabilitaten bei zunehmenden Storungen des Halbleitersub- 
1 5 stratpotentials oder der Versorgungsspannung, welche beide zJB. durch digitale Signale 
in der integrierten Schaltung hervorgerufen werden konnen. Werden derartige Oszillato- 
ren zur Erzeugung eines Taktsignals eingesetzt, treten die genannten histabilitaten in 
diesem Taktsignal auf und konnen auch durch eine nachgeschaltete Phasenregelschleife 
(PLL) nicht vollstandig eliminiert werden. 

20 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Oszillatorschaltung zu schaffen, die einfech aufge- 
baut ist und einen gegenuber den vorbeschriebenen Storungen zumindest weitgehend 
unanSUigen Betrieb ermoglicht. 

25 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Oszillatorschaltung zum Erzeu- 
gen einer hochfrequenten elektromagnetischen Schwingung, umfassend 

■ eine Verstarkeranordnung mit wenigstens einem Eingang und wenigstens einem 
Ausgang, 

■ einen an wenigstens einen der Ausgange der Verstarkeranordnung angeschlossenen 
30 Schwingquarz und 

■ eine Bandpass-Filteranordnung, die mit wenigstens einem Eingang an den Schwing- 
quarz und den wenigstens einen an den Schwingquarz angeschlossenen Ausgang der 
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Verstarkeranordnung angeschlossen und mit wenigstens einem Ausgang an den Ein- 
gang bzw. wenigstens einen der Eingange der Verstarkeranordnung riickgekoppelt 
ist, 

wobei durch Dimensionierung der AmpUtuden-Frequenz-Charakteristik und/oder der 
5 Phasen-Frequenz-Charakteristik der Bandpass-Filteranordnung in Abhangigkeit von der 
Amplituden-Frequenz-Charakteristik und der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Ver- 
starkeranordnung und des Schwingquarzes die Schwingbedingung fur ausschlieBlich 
eine ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes erfullt ist und die durch diese 
ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes gebildete hochfrequente elektroma- 
10 gnetische Schwingung am Ausgang der Bandpass-Filteranordnung verfugbar ist. 

Die erfindungsgemaBe Oszillatorschaltung ermoglicht die Erzeugung einer ausgewShl- 
ten Oberschwingung des Schwingquarzes (auch als Quarzobertonschwingung bezeich- 
net) ohne ein einer solchen als integrierte Halbleiterschaltung aufgebauten OszUlator- 

15 schaltung extern beizugebendes Bauteil, insbesondere ohne zusatzliche externe Bauteile 
an den zum Anschluss des Schwingquarzes an die Oszillatorschaltung vorgesehenen 
Anschlussen, dh. den Quarzanschlussen der Oszillatorschaltung. Die unmittelbare 
Erzeugung einer solchen Oberschwingung des Schwingquarzes und ihre Verwendung 
als Taktsignal in mit der erfindungsgemafien Oszillatorschaltung einzusetzenden 

20 Signalverarbeitungsanordnungen erubrigt in vielen Fallen die Frequenzsynthese mittels 
PLL aus einer geringeren Quarzoszfflatorfrequenz. In Fallen, in denen ein Taktsignal 
ohne PLL erzeugt werden soil, ermdglicht die erfindungsgemaBe Oszillatorschaltung 
den im Vergleich zu einem auf seiner Grundschwingung betriebenen und ein 
dementsprechendes Taktsignal erzeugenden Schwingquarz gleicher Frequenz (auch als 

25 Grundwellenquarz bezeichnet) kostengunstigeren Einsatz eines auf einer solchen 
Oberschwingung betriebenen Schwingquarzes (auch als Obertonquarz bezeichnet). 

Die erfindungsgemaBe OsziUatorschaltung ermoglicht daruber hinaus eine Schwin- 
gungs- und damit Taktsignalerzeugung, die auchbei starken Storungen des Halbleiter- 
30 substratpotentials oder der Versorgungsspannung in einer solchen als integrierte Halb- 
leiterschaltung aufgebauten OsziUatorschaltung zumindest weitgehend frei von den 
auch als „Jitter" bezeichneten Instabihtaten ist. Die erfindungsgemaBe Oszillatorschal- 
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tung ist daher besonders fur einen Einsatz in integrierten Hdbleiterschaltungen geeig- 
netj die in gemischter Bauweise Schaltungsstufen zur Veiarbeitung analoger und digi- 
taler Signale enthalten. 



5 In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Oszillatorschaltung ist die 
Verstarkeranordnung mit wenigstens je einem Paar wenigstens nahezu symmetrischer 
Ein- und Ausgange (sogenannter differentieller Ein- bzw. Ausgange) ausgebildet zum 
Verarbeiten von gegeniiber einem ersten Bezugspotential wenigstens nahezu symme- 
trisch ausgesteuerten elektromagnetischen Schwingungen (sogenannten differentiellen 
10 Signalen). Dabei wird als erstes Bezugspotential vorzugsweise ein Gleichstromarbeits- 
punkt der Verstarkeranordnung gewahlt Bevorzugt stimmen dabei die Gleichstromar- 
beitspunkte der Verstarkeranordnung und der gesamten Oszillatorschaltung iiberein. 



In einer weiteren Fortbildung der erfindungsgemafien Oszillatorschaltung umfesst die 
15 Verstarkeranordnung eine Differenzverst^kerschaltung, die zwei an ihren Source-An- 
schliissen gekoppelte Feldeffekttransistoren aufweist, deren Gate-Anschlusse mit je 
einem der differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung gekoppelt sind, worinje 
ein Drain-Anschluss der Feldeffekttransistoren je einen der differentiellen Ausgange der 
Verstarkeranordnung bildet, der weiterhin iiber je eine Laststrecke, die wenigstens je 
20 einen als Ausgangslasttransistor bezeichneten Feldeffekttransistor umfesst, mit einem 
ein zweites Bezugspotential fiihrenden Anschluss gekoppelt ist Dabei wird als zweites 
Bezugspotential vorzugsweise ein Massepotential gewahlt. 



Vorzugsweise umfesst dabei die Verstarkeranordnung eine Steuerspannungs-Erzeu- 
25 gungsstufe zum Erzeugen einer Steuerspannung, die Gate-Anschliissen der Ausgangs- 
lasttransistoren zugefiihrt wird. hisbesondere umfesst darin die Steuerspannungs-Erzeu- 
gungsstufe eine Reihenschaltung aus einer Konstantstromquelle und einem zwischen 
seinem Drain- und Gate-Anschluss uberbriickten Feldeffekttransistor. 



30 Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung zeichnet 
sich weiterhin dadurch aus, dass die Verstarkeranordnung eine Arbeitspunkt-Regelstufe 
mit drei Feldeffekttransistoren umfesst, von denen ein erster in der ersten Laststrecke 



15 



20 
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und ein zweiter in der zweiten Laststrecke je in Reihe mit dem dortigen 
Ausgangslasttransistor angeordnet ist und von denen ein drifter in Reihe mit der 
Reihenschaltung aus KonstantstromqueUe und Feldeffekftransistor der 
Steuerspannungs-Erzeugungsstufe geschaltet ist, wobei ein Gate-Anschluss des 
5 der drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt-Regelstufe mit einem ersten der 
differentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung verbunden ist, wobei ein Gate- 
Anschluss des zweiten der drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt-Regelstufe mit 
einem zweiten der differentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung verbunden ist, 
wobei ein Gate-Anschluss des dritten der drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt- 
10 Regelstufe mit den Gate-Anschliissen der Ausgangslasttransistoren verbunden ist und 
wobei die drei Feldeffelcttransistoren der Arbeitspunkt-Regelstufe mit ihren Source- 
Anschlussen an den das zweite Bezugspotential ruhrenden Anschluss getuhrt sind. 



25 



Nach einer anderen, vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Oszillator- 
schaltung umfasst die Verstarkeranordnung eine Offset-Kompensanonseinrichtung, die 
je eine Hochpassschaltung zwischen 

■ je einem der differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung, 

- dem mit diesem differentiellen Eingang gekoppelten Gate-Anschluss des Feldeffekt- 
transistors der von der Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung 

- und dem vom Drain-Anschluss des genannten Feldeffekttransistors gebildeten diffe- 
rentiellen Ausgang 

enthalt. Die Grenzfrequenz dieser Hochpassschaltung ist klein gegenuber dem 
Frequenzarbeitsbereich der Oszillatorschaltung. 



ent- 



30 



m einer bevorzugten Weiterbildung dieser erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung 
halt jede der Hochpassschaltungen eine Kapazitat, iiber die der differentieUe Eingang 
der Verstarkeranordnung mit dem Gate-Anschluss des Feldeffekttransistors der von der 
Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung gekoppelt ist, und dass 
jede der Hochpassschaltungen weiterhin ein ohmsches Widerstandselement enthalt, 
fiber das der Gate-Anschluss des Feldeffekttransistors der von der Verstarkeranordnung 
umfassten Differenzverstarkerschaltung mit dem vom Drain-Anschluss dieses 
Feldeffekttransistors gebildeten differentiellen Ausgang der Verstarkeranordnung 
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gekoppelt ist. 

Gemafi einer anderen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung ist die 
Verstarkeranordnung mit einer Anschwing-Hilfeschaltung gekoppelt, durch die wahrend 
5 einer vorgegebenen Zeitdauer bei Ihbetriebnahme der Oszillatorschaltung den Gate-An- 
schliissen der an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldeffekttransistoren der von 
der Verstarkeranordnung umfassten Dififerenzverstarkerschaltung eine Differenzspan- 
nung zugefuhrt wird. 

1 0 Bevorzugt umfasst dabei die Anschwing-Hilfsschaltung: 

■ einen ersten Feldeffekttransistor, der zwischen dem Gate-Anschluss eines ersten der 
an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldeffekttransistoren der von der Ver- 
starkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung und einexn dritten 
Bezugspotential angeordnet ist, 

15 ■ einen zweiten Feldeffekttransistor, der zwischen dem Gate-Anschluss eines zweiten 
der an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldeffekttransistoren der von der 
Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung und dem dritten Be- 
zugspotential angeordnet ist, 

■ einen Startsignaleingang zum Zufuhren eines wenigstens weitgehend impuls- oder 
20 stufenformigen Startsignals bei Ihbetriebnahme der Oszillatorschaltung und 

■ eine Verzogerungsstufe, 

worin der Startsignaleingang unmittelbar mit einem Gate-Anschluss des ersten Feldef- 
fekttransistors der Anschwing-Hilfsschaltung und iiber die Verzogerungsstufe mit 
einem Gate-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors der Anschwing-Hilfsschaltung 
25 gekoppelt ist Dabei ist als drittes Bezugspotential vorzugsweise eine an einem Versor- 
gungsspannungsanschluss abgegebene Versorgungsspannung gewahlt 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Oszillatorschal- 
tung ist der Schwingquarz als Zweipol ausgebildet und mit je einem seiner Anschlusse 
30 an je einen der Ausgange eines Paares differentieller Ausgange der Verstarkeranord- 
nung angeschlossen zum Zufiihren einer von der Verstarkeranordnung abgegebenen, als 
differentielles Signal ausgebildeten elektromagnetischen Schwingung. 
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In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Oszillatorschal- 
tung ist die Bandpass-Fttteranordnung mit wenigstens je einem Paar wenigstens nahezu 
symmetrischer Bin- und Ausgange (sogenannter differentieUer Ein- bzw. Ausgange) 
5 ausgebildet zum Verarbeiten von gegeniiber einem vierten Bezugspotential wenigstens 
nahezu symmetrisch ausgesteuerten elektromagnetischen Schwingungen (sogenannten 
differentieUen Signalen). Als dieses vierte Bezugspotential ist voizugsweise ein Gleich- 
stromarbeitspunkt der Bandpass-Filteranordnung gewahlt 

1 0 Bevorzugt stimmt dabei der Gleicnstromarbeitspunkt der Bandpass-Filteranordnung mit 
demjenigen der gesamten Oszillatorschaltung uberein. In diesem Fall gleicht also das 
vierte Bezugspotential der Bandpass-Filteranordnung dem ersten Bezugspotential der 
Verstarkeranordnung und damit dem Gleichstromarbeitspunkt der gesamten Oszillator- 
schaltung. 

15 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung ist 
die Bandpass-Filteranordnung mit wenigstens einem Paar ihrer differentiellen Eingange 
an wenigstens das mit den Anschlussen des Schwingquarzes verbundene Paar der diffe- 
rentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung und mit wenigstens einem Paar ihrer dif- 
20 ferentiellen Ausgange an wenigstens ein Paar der differentiellen Eingange der Verstar- 
keranordnung angeschlossen. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung dieser erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung 
ist die Bandpass-Filteranordnung mit einer Kettenschaltung wenigstens zweier 

25 Bandpassstufen niedriger Gute ausgebildet. Zwar ware auch ein Aufbau mit ledigUch 
einer Bandpassstufe hoherer Gute moghch. Derartig ausgestaltete Bandpassstufen 
weisen jedoch eine hohere Stromaufhahme auf als solche mit geringer Gute. Des 
weiteren fiihren typische Fertigungstoleranzen integrierter Halbleiterschaltungen dazu, 
dass Bandpassstufen hoher Giite mit der benotigten Genauigkeit bei der Einhaltung der 

30 Mittenfrequenz der Bandpass-Filteranordnung schwieriger herzustellen sind. Durch die 
genannte bevorzugte Weiterbildung wird somit die Fertigung vereinfacht und der 
Energiebedarf der Oszillatorschaltung vermindert. 
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Insbesondere sind dabei in vorteilhafter Weise die Bandpassstufen mitje einer Diffe- 
renzverstarkerschaltung, die jede zwei an ihren Source-Anschliissen gekoppelte Feld- 
effekttransistoren aufweist, sowie mit einem Paar difierentieller Eingange und einem 
5 Paar differentieller Ausgange ausgebildet, wobei die differentiellen Eingange fiber je 
eine Hochpassschaltung mitje einem Gate-Anschluss je eines der Feldeffekttransistoren 
gekoppelt sind und je ein Drain-Anschluss der Feldeffekttransistoren je einen der diffe- 
rentiellen Ausgange der Bandpassstufen bildet, welcher Drain-Anschluss weiterhin fiber 
je eine Tiefpassschaltung an einen ein funftes Bezugspotential fuhrenden Anschluss an- 

10 geschlossen ist, wobei die differentiellen Eingange einer ersten der in Kettenschaltung 
angeordneten Bandpassstufen diejenigen differentiellen Eingange der Bandpass- 
Filteranordnung bilden, die mit den Anschlussen des Schwingquarzes verbunden sind, 
und wobei die differentiellen Ausgange einer letzten der in Kettenschaltung 
angeordneten Bandpassstufen diejenigen differentiellen Ausgange der Bandpass- 

1 5 Filteranordnung bilden, die an die differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung 
angeschlossen sind. Als funftes Bezugspotential wird bevorzugt ein Massepotential 
gewahlt. Somit stimmt vorzugsweise das zweite Bezugspotential mit dem runften 
Bezugspotential uberein. 

20 GemSB einer vorteilhaften Forfbildung der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung sind 
die Hochpassschaltungen und/oder die Tiefpassschaltungen als RC-Netzwerke ausgebil- 
det Diese lassen sich fur die zu erzeugenden hohen Frequenzen mit den iibrigen Bautei- 
len der Oszillatorschaltung auf einem gemeinsamen Halbleiterkorper in integrierter 
Halbleitertechnik aufbauen. 

25 

Bevorzugt weisen die RC-Netzwerke schaltbare ohmsche Widerstande auf. Damit ist 
eine Anderung der Ffiterkemfiinien der erfindungsgemaB mit den genannten RC-Netz- 
werken aufgebauten Hochpassschaltungen und/oder Tiefpassschaltungen moglich. Ihs- 
30 besondere wird eine vorteilhafte Anordnung durch zusatzlich eine Abgleichsteuerschal- 
tung zum Abgleichen der Widerstandswerte der schaltbaren ohmschen Widerstande in 
den RC-Netzwerken mit einem Referenzwiderstand erhalten. Ein solcher, in der Regel 
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auBerhalb einer integrierten Halbleiterschaltimg angeordneter Referenzwiderstand ist in 
vielen Fallen, insbesondere fur Schaltimgsanordnungen, in denen analoge und digitale 
Signale gemeinsam verarbeitet werden, ohnebin vorhanden und muss daher fur die 
erfindungsgemaBe Oszillatorschaltung nicht zusatzlich vorgesehen werden. Durch die 
5 Abgleichsteuerschaltung wird ein Abgleich insbesondere beim bzw. unmittelbar nach 
dem Hochfahren der Oszillatorschaltung, d.h. dem Hochlauf der Versorgungsspannung, 
vorgenommen. Dabei wird ein Vergleich mit dem externen, genauen 
Referenzwiderstand ausgefuhrt und bei Abweichungen die abzugleichenden ohmschen 
Widerstande der RC-Netzwerke auf einen korrekten Widerstandswert umgeschaltet, 
10 womit durch die Fertigung bedingte Schwankungen dieser Widerstandswerte minimiert 
werden konnen. 



Nach einer anderen Ausgestaltung umfasst die erfindungsgemaBe Oszillatorschaltung 
eine mit wenigstens einem Paar der differentiellen Ausgange der Bandpass-Filteranord- 

1 5 nung gekoppelte Konverterschaltung zum Umwandeln des von diesen differentiellen 
Ausgangen abgegebenen differentiellen Signals in eine gegeniiber dem vierten Bezugs- 
potential asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung. Dadurch kann 
die Oszillatorschaltung fur die Verarbeitung differentieller Signale ausgelegt sein, wo- 
hingegen ihr Ausgangssignal, die abzugebende Schwingung, als asymmetrisch ausge- 

20 steuertes Signal geliefert werden kann. 



Die Auslegung der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung zur Verarbeitung differenti- 
eller Signale erweist sich als besonders vorteilhaftes Mittel zur Reduzierung der Anfal- 
ligkeit gegeniiber den eingangs genannten, als „Jitter" bezeichneten Instabilitaten. 
25 Durch diese Auslegung der Oszillatorschaltung wird somit ihre Robustheit gegenuber 
diesen Instabilitaten bedeutend verbessert. 



Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen Oszilatorschaltung ist ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass die Konverterschaltung umfasst: 
30 ■ eine als Differenzverstarker mit an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldef- 

fekttransistoren ausgebildete Eingangsstufe, der das umzuwandelnde differentielle 

Signal zugeleitet wird, 



-10- 
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■ eine mit fiber ihre Gate-Anschlfisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
erste Stromspiegelstufe zum Spiegeln eines ersten differentiellen Ausgangssignals 
der Eingangsstufe der Konverterschaltung in ein erstes Zwischensignal, 

■ eine mit fiber ihre Gate-Anschlfisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
zweite Stromspiegelstufe zum Spiegeln eines zweiten differentiellen Ausgangssi- 
gnals der Eingangsstufe der Konverterschaltung in ein zweites Zwischensignal, 

■ eine mit fiber ihre Gate-Anschlfisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
dritte Stromspiegelstufe zum Spiegeln des ersten Zwischensignals der ersten Strom- 
spiegelstufe der Konverterschaltung in ein drittes Zwischensignal, 

■ eine als Stromknoten ausgebildete Subtraktionsschaltung zum Subtrahieren des 
zweiten Zwischensignals vom dritten Zwischensignal, 

■ eine Ausgangstreiberschaltung; 

worin die dritte Stromspiegelstufe femer gekoppelt ist mit 

■ einer Einschalt-Hilfsstufe mit einem ersten Kaskode-Feldeffekttransistor im Ein- 
gangszweig der dritten Stromspiegelstufe und 

■ einer Ausschalt-BSlfsstufe, umfessend 

■ eine erste kaskadierte Stufe mit einer Reihenschaltung aus 

■ einem ersten Feldeffekttransistor, der in die zweite Stromspiegelstufe einge- 
fugt ist und der gemeinsam mit der zweiten Stromspiegelstufe durch das 
zweite differentielle Ausgangssignal der Eingangsstufe der Konverterschal- 
tung angesteuert wird zur Abgabe eines vierten Zwischensignals, welches 
zumindest abschnittsweise im wesentlichen proportional zum zweiten Zwi- 
schensignal ist, 

■ einem als Feldeffekttransistor ausgebildeten Eingangstransistor einer vierten 
Stromspiegelstufe und 

■ einem zweiten Kaskode-Feldeffekttransistor im Eingangszweig der vierten 
Stromspiegelstufe, 

■ die vierte Stromspiegelstufe zum Spiegeln des vierten Zwischensignals in ein 
funftes Zwischensignal und zu dessen Einspeisen in die dritte Stromspiegelstufe, 
umfassend 

■ den als Feldeffekttransistor ausgebildeten Eingangstransistor zum Zuflihren 
des vierten Zwischensignals und 
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■ einen als Feldeffekttransistor ausgebildeten Ausgangstransistor zum Abge- 
ben des funften Zwischensignals, 
und worin eine Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung vorgesehen ist zum Zu- 
fuhren einer gemeinsamen Kaskodenvorspannung an miteinander gekoppelte Gate-An- 
schliisse des ersten und des zweiten Kaskode-Feldeffekttransistors. 

Durch diese Ausgestaltung der Konverterschaltung kann die Flankensteilheit des Aus- 
gangssignals der Oszwatorschaltung, dh. der von ihr abzugebenden Schwingung, er- 
h6ht werden. Damit wird eine weitere Verringerung Abhangigkeit dieses Ausgangssi- 
gnals von den eingangs genannten, als .Jitter" bezeichneten mstabilitaten erzielt. 

In einer weiteren Fortbildung der Erfindung umfasst die Kaskodenvorspannungs-Erzeu- 
gungsschaltung eine Reihenschaltung aus einem ersten und einem zweiten Feldeffekt- 
transistor sowie einer Konstantstromquelle, die zwischen einem ein sechstes Bezugspo- 
tential fuhrenden Anschluss und einem ein siebtes Bezugspotential mhrenden 
Anschluss angeordnet ist, wobei dieser erste Feldeffekttransistor mit seinem Drain- 
Anschluss an einen Source-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors angeschlossen 
ist und Gate-Anschliisse dieses ersten und zweiten Feldeffekttransistors miteinander, 
mit einem Drain-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors und mit den Gate- 
Anschlussen des ersten und des zweiten Kaskode-Feldeffekttransistors verbunden sind 
zum Zufuhren der gemeinsamen Kaskodenvorspannung. Bevorzugt ist dabei das sechste 
Bezugspotential gleich dem zweiten Bezugspotential und das siebte Bezugspotential 
gleich dem dritten Bezugspotential gewahlt, so dass das sechste Bezugspotential 
bevorzugt dem Massepotential und das siebte Bezugspotential bevorzugt der 
Versorgungsspannung entspricht. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im 
Nachfolgenden naher beschrieben. Es zeigen 



Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines als sog. Pierce-Oszillator ausgebildeten Quarzoszil- 

lators fur einen Betrieb mit der Grundschwingung des Schwingquarzes, 
Fig. 2 das Prinzipschaltbild eines als sog. Pierce-Oszillator ausgebildeten Quarzoszil- 
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lators fiir einen Betrieb mit einer Oberschwingimg des Schwingquarzes und 
Unterdruckung der Grundschwingung, 

Fig. 3 ein Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Os- 
zillatorschaltung, 
5 Fig. 4 ein Ersatzschaltbild eines Grundwellenquarzes, 

Fig. 5 ein Ersatzschaltbild eines Obertonquarzes, 

Fig. 6 ein Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer einfechen Verstarkeran- 
ordnung in einer erfindungsgemaBen OsziUatorschaltung, 

Fig. 7 Diagrammdarstellungen zur Cfoertragungsfunktion einer Verstarkeranordnung 
10 gemaB Fig. 6 mit einem Obertonquarz, 

Fig. 8 ein Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer verbesserten Verstarker- 
anordnung in einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung, 

Fig. 9 ein Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer weiter verbesserten Ver- 
starkeranordnung in einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung, 
1 5 Fig. 1 0 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Bandpass-Filteranordnung in einer erfindungsge- 
maBen Oszillatorschaltung mit einer Kettenschaltung dreier Bandpassstufen, 

Fig. 11 ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Bandpassstufe aus dem Ausfiihrungsbeispiel 
der Bandpass-Filteranordnung gemaB Fig. 10, 

Fig. 12 Diagrammdarstellungen zum Beispiel einer Ubertxagungsftinktion einer Ver- 
20 starkeranordnung, insbesondere gemaB Fig. 8 oder 9, mit einem Obertonquarz 

und einer Bandpass-Filteranordnung, insbesondere gemaB Fig. 10 oder 11, so- 
wie zur Gesamlubertragungsfunktion eines Ausfiihrungsbeispiels einer damit 
ausgebildeten Oszillatorschaltung bei aufgetrennter Riickkopplung von der 
Bandpass-Filteranordnung zur Verstarkeranordnung, 

25 

Fig. 13 Diagram md a r stellungen zum Beispiel einer Gesamtuberteagungsfiinktion eines 
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung nach Fig. 3 
mit einem Obertonquarz bei aufgetrennter Riickkopplung von der Bandpass- 
Filteranordnung zur Verstarkeranordnung in Detailausschnitten der 
30 Diagrammdarstellungen nach Fig. 12, 

Fig. 14 ein Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer in einer erfindungsge- 
maBen Oszillatorschaltung eingesetzten einfachen Konverterschaltung zum 
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Umwandeln eines differentiellen Signals in eine asymmetrisch ausgesteuerte 
elektromagnetische Schwingung und 
Fig. 1 5 ein Prinzipschalfbild eines Ausfiihrungsbeispiels einer in einer erfindungsge- 
maBen OsziUatorschaltung eingesetzten verbesserten Konverterschaltung zum 
5 Umwandeln eines differentiellen Signals in eine asymmetrisch ausgesteuerte 

elektromagnetische Schwingung. 

Darin sind uhereinstimmende Elemente stets mit denselben Bezugszeichen versehen. 

10 In dem als Wechselstrom-Eratzschaltbild dargestellten Prinzipschaltbild des als Grund- 
wellen-Oszillator mit einem Schwingquarz ausgebildeten Pierce-Oszillators nach Fig. 1 
ist der Schwingquarz mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet und mit je einem seiner bei- 
den Anschlttsse mit einem Eingang 2 und einem Ausgang 3 eines invertierenden Ver- 
starkers 4 verbunden. Parallel zum Schwingquarz 1 ist ein Lastwiderstand 5 geschaltet 

15 Der Eingang 2 und der Ausgang 3 des Verstarkers 4 sind fiber je eine Kapazitat 6 bzw. 7 
an einen Masseanschluss 8 gefuhrt. 

Ganz allgemein ausgedriickt zeichnet sich ein schwingfahiges System dadurch aus, dass 
es eine ruckgekoppelte Schleife besitzt, deren Ubertragungsfunktion bei geoffheter 

20 Schleife die „Schwingbedingung" erfullt, d.h, dass der Betrag der 

Ubertragungsfunktion grSfler oder gleich 1 und ihr Phasengang ein Vielfaches von 360° 
betragt. Eine nicht erwunschte Resonanzfrequenz in diesem schwingfahigen System 
kann dadurch unterdruckt werden, dass bei dieser Frequenz der Betrag der 
Ubertragungsfunktion kleiner als 1 ist und/oder ihr Phasengang von einem Vielfachen 

25 von 360° abweicht 

Fig. 2 zeigt eine Abwandlung des Pierce-Oszilators nach Fig. 1 fur einen Betrieb auf 
einer Oberschwingung des Schwingquarzes 1. Dazu ist ein aus einer Reihenschaltung 
einer Schwingkreiskapazitat 9 und einer Schwmgkreisinduktivitat 10 gebildeter LC- 
30 Reihenschwingkreis extern parallel zum Schwingquarz geschaltet. Der Reihenschwing- 
kreis 9, 10 ist auf die Grundschwingung des Schwingquarzes abgestimmt. Durch ihn 
wird diese Grundschwingung zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 3 des Verstar- 
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kers 4 kurzgeschlossen. Dadurch wird bei der Frequenz dieser Grundschwingung der 
Betrag der tibertxagungsfiinktion kleiner als 1 und somit die Schwingbedingung nicht 
erfifflt 



5 EQerbei muss - wie bereits eingangs ausgefuhrt - streng genommen jede nicht 
erwunschte Resonanzfrequenz des Schwingquarzes, zumindest aber jede, deren 
Frequenz geringer ist als die Frequenz der gewiinschten Oberschwingung des 
Schwingquarzes und die damit geringer ist als die gewunschte Frequenz des Oszillators, 
durch einen separaten LC-Reihenschwingkreis abgedampft werden, cLh. dass zJ3. bei 

10 Betrieb auf der funften Oberschwingung des Schwingquarzes die Grundschwingung 
und die dritte Oberschwingung durch je einen entsprechend abgesthnmten LC- 
Reihenschwingkreis bedampft werden miissen. In der Praxis sind daher meist nur 
Oberschwingungs-Oszillatoren mit Grundschwingimgsunterdruckung gebrauchlich, 
welche auf der dritten Oberschwingung betrieben werden, da sonst die 

1 5 Oszillatorschaltungen zu aufwendig werden. 



Fig. 3 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung ein Schaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung. Diese umfesst eine Verstarkeranordnung 
11 mit je einem Paar symmetrischer Eingange 12, 13 und Ausgange 14, 15, sogenannter 

20 differentieller Ein- bzw. Ausgange. An das Paar der symmetrischen Ausgange 14, 15 ist 
ein Schwingquarz 1 mit je einem seiner Anschliisse 16, 17 angeschlossen. Eine Band- 
pass-Filteranordnung 18 ist mit einem Paar symmetrischer Eingange 19, 20 an die An- 
schliisse 16 bzw. 17 des Schwingquarzes 1 und an das Paar der symmetrischen Ausgan- 
ge 14, 15 der Verstarkeranordnung 1 1 angeschlossen. Mit einem Paar symmetrischer 

25 Ausgange 21, 22 ist die Bandpass-Filteranordnung 1 8 auf das Paar symmetrischer Ein- 
gange 12, 13 der Verstarkeranordnung 1 1 ruckgekoppelt und somit die riickgekoppelte 
Schleife des schwingfahigen Systems geschlossen. Durch ihre Ausgestaltung mit dif- 
ferentiellen Ein- bzw. Ausgangen ist die Oszillatorschaltung aus Verstarkeranordnung 
11, Schwingquarz 1 und Bandpass-Filteranordnung 18 zum Verarbeiten von gegeniiber 

30 einem ersten Bezugspotenfial wenigstens nahezu symmetrisch ausgesteuerten elektro- 
magnetischen Schwingungen (sogenannten diflferentiellen Signalen) ausgebildet. Dabei 
entspricht das erste Bezugspotential dem Gleichstromarbeitspunkt der Verstarkeranord- 




PHDE020306 EP-P 



nung 1 1 und bevorzugt auch demjenigen der Bandpass-Filteranordnung 18 und damit 
dem der gesamten Oszillatorschaltung. 

In der Oszillatorschaltung nach Fig. 3 weist die Verstarkeranordnung 1 1 eine tJbertra- 
5 gungsfunktion auf, deren Frequenzgang von den Eigenschaften des angeschlossenen 
Schwingquarzes 1 abhangt Die Amplituden-Frequenz-Charakteristik der Ubertragungs- 
funktion der Verstarkeranordnung 1 1 zeigt Maxima im Bereich der Resonanzfrequen- 
zen des Schwingquarzes 1, da dort dessen Impedanz Maxima aufweist. Durch Dimen- 
sionierung der Amplituden-Frequenz-Charakteristik und/oder der Phasen-Frequenz- 

1 0 Charakteristik der Bandpass-Filteranordnung 1 8 in Abhangigkeit von der Amplituden- 
Frequenz-Charakteristik und der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Verstarkeranord- 
nung 1 1 und des Schwingquarzes 1 wird nun erreicht, dass die Schwingbedingung in 
der Oszillatorschaltung fur ausschlieBlich eine ausgewahlte Oberschwingung des 
Schwingquarzes 1 erfullt ist und die durch diese ausgewahlte Oberschwingung des 

15 Schwingquarzes 1 gebildete hochfrequente elektromagnetische Schwingung an den 
Ausgangen 21, 22 der Bandpass-Filteranordnung 18 verfugbar ist. Anders ausgedriickt 
wird die Bandpass-Filteranordnung 18 auf die ausgewahlte Oberschwingung des 
Schwingquarzes 1 abgestimmt und der Verstarkungsfaktor (d.h. die Amplituden- 
Frequenz-Charakteristik) der Verstarkeranordnung 11 gerade so groB dimensioniert, 

20 dass der Betrag der Cbertragungsfunktion von Verstarkeranordnung 1 1 , Schwingquarz 
1 und Bandpass-Filteranordnung 18 bei geoftheter Schleife nur bei der ausgewahlten 
Oberschwingung des Schwingquarzes 1 grSBer oder gleich 1 ist AuBerdem ist bei 
dieser ausgewahlten Oberschwingung des Schwingquarzes 1 die Phasenbedingung zu 
erfiillen. Dann schwingt die Oszillatorschaltung exakt auf der ausgewahlten 

25 Oberschwingung des Schwingquarzes 1. 

In Fig. 3 wird ein Ausgangssignal der Oszillatorschaltung von den AusgSngen 21, 22 
der Bandpass-Filteranordnung 18 fiber eine Konverterschaltung 23 abgegriffen, die zum 
Umwandeln des von diesen differentiellen Ausgangen 21, 22 abgegebenen differentiel- 
30 len Signals in eine gegenfiber dem Gleichstromarbeitspunkt der Bandpass-Filteranord- 
nung 18 asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung dient. Dazu ist 
das Paar der differentiellen Ausgange 21, 22 der Bandpass-Filteranordnung 18 mit 
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einem Paar differentieller Eingange 24 bzw. 25 der Konverterschaltung 23 gekoppelt 
Die asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung wird an einem 
Ausgang 26 der Konverterschaltung 23 abgegeben. Sie kann vorzugsweise als 
Rechtecksignal ausgebildet sein. 

5 

In Fig. 3 zeigen Pfeile 27 die Richtung des Signalflusses in der dargestellten Oszfflator- 
schaltung an. 

Zur naheren Erlauterung der Funktion der Verstarkeranordnung 1 1 sei kurz auf das Er- 
10 sateschaltbHd eines Schwingquarzes 1 eingegangen, wie es in Fig. 4 schematise* darge- 
stellt ist Danach stellt der Schwingquarz einen elektrischen Zweipol dar, der in an sich 
bekannter Weise eine ParaUelschaltung eines Reihenschwingkreises aus einer Kapazitat 
28, einer Induktivitat 29 und einem ohmschen Widerstand 30 einerseits mit einer An- 
schlusskapazitat 31 andererseits umfesst. Dabei werden die Kapazitat 28 und die 
15 Induktivitat 29 durch die mechanischen Eigenschaflen des Schwingquarzes, der 

ohmsche Widerstand durch seine Dampfung und die Anschlusskapazitat 31 durch die 
GroBe der Elektroden und Zuleitungen bestimmt Bei der Resonanz des 
Reihenschwingkreises aus Kapazitat 28, Induktivitat 29 und ohmschem Widerstand 30 
besitzt der Schwingquarz 1 zwischen seinen Anschliissen 16 und 17 gemessen eine sehr 
20 geringe hnpedanz, bei der bei etwas hoherer Frequenz liegenden sogenannten 

Parallelresonanz, die zusammen mit der Anschlusskapazitat 3 1 gebildet wird, steigt die 
Impedanz deutlich an. 

Bei einem Schwingquarz 1, der gemaB Fig. 5 als Obertonquarz ausgebildet ist, welcher 
25 mehrere Resonanzfirequenzen besitzt, ist dieser Wechsel des Betrages der Impedanz des 
Schwingquarzes 1 auch bei jeder Quarzobertonschwingung zu beobachten. Fig. 5 zeigt 
vereinfachend ein Ersatzschaltbild eines Obertonquaizes mit Ersatzelementen aufier fur 
die Grundschwingung auch noch fur die dritte und die fiinfte Oberschwingung. Dabei 
bildet in Fig. 5 eine Reihenschaltung aus einer Kapazitat 32, einer Induktivitat 33 und 
30 einem ohmschen Widerstand 34 einen Reihenschwingkreis zur Darstellung der Reihen- 
resonanz bei der dritten Oberschwingung; eine Reihenschaltung aus einer Kapazitat 35, 
einer Induktivitat 36 und einem ohmschen Widerstand 37 bildet einen Reihenschwing- 
kreis zur Darstellung der Reihenresonanz bei der funften Oberschwingung; usw. 
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Dieses Verhalten des Schwingquarzes 1 wild in der im folgenden bescbriebenen Ver- 
starkeranordnung 1 1 genutzt, urn beijeder Parallelresonanz des Schwingquarzes 1 eine 
explizit ausgepragte Spitze des Betrages der Verstarkung zu erhalten. Das Prinzipschalt- 
5 bild eines Ausfiihrungsbeispiels einer solchen Verstarkeranordnung 1 1 ist in Fig. 6 dar- 
gestellt. Diese Verstarkeranordnung 11 weist eine differentielle Eingangsstufe auf, die 
aus zwei an ihren Source-Anschliissen 40 bzw. 41 miteinander und mit einem ersten 
Anschluss 43 einer Konstantstromquelle 42 verbundenen Feldeffekttransistoren 38 und 
39 besteht Ein zweiter Anschluss 44 der Konstantstromquelle 42 ist mit einem Versor- 
1 0 gungsspannungsanschluss 45 verbunden, an dem eine vorzugsweise ein drittes Bezugs- 
potential bildende Versorgungsspannung abgegeben wird. 

Gate-Anschltisse der Feldeffekttransistoren 38 und 39 bilden den ersten bzw. den zwei- 
ten symmetrischen (differentiellen) Eingang 12 bzw. 13 der Verstarkeranordnung 1 1. 

15 Drain-Anschlusse der Feldeffekttransistoren 38 und 39 bilden den ersten bzw. den zwei- 
ten symmetrischen (differentiellen) Ausgang 14 bzw. 1 5 der Verstarkeranordnung 1 1 
zum AnschlieBen des gestrichelt dargestellten Schwingquarzes 1 fiber seine Anschlusse 
16 bzw. 17. Diese Drain-Anschlusse, d.h. die Ausgange 14 bzw. 15 der Verstarkeran- 
ordnung 1 1, sind weiterhin fiber je eine Laststrecke, die je einen als Ausgangslasttransi- 

20 stor 46 bzw. 47 bezeichneten Feldeffekttransistor umfesst, mit einem ein zweites Be- 
zugspotential fuhrenden Anschluss gekoppelt. Dabei ist als zweites Bezugspotential 
vorzugsweise das Massepotential am Masseanschluss 8 gewahlt Gate-Anschlussen der 
Ausgangslasttransistoren 46 und 47 wird fiber einen gemeinsamen Steuerspannungsan- 
schluss 48 eine Steuerspannung zum Einstellen von in den Ausgangslasttransistoren 46 

25 und47fUeBendenI^tsttomenzugefulirt 

In den Fig. 4 bis 6 zeigen Pfeile 27 wieder die Richtung des Signalflusses in den darge- 
stellten Schaltungen an. 

30 Die Belastung der Feldeffekttransistoren 3 8 und 39 der differentiellen Eingangsstufe der 
Verstarkeranordnung 1 1 wird durch die Ausgangslasttransistoren 46 und 47 und den 
Schwingquarz 1 gebildet. Fur niedrige Frequenzen besitzt diese Schaltung eine durch 
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die Transistorgeometrien bestimmte hohe Verstarkung, die ab einer durch die ohmschen 
Widerstande der Ausgangslasttransistoren 46 und 47 und die Anschlusskapazitat 3 1 des 
Schwingquarzes 1 bestimmten Eckftequenz stetig abnimmt. 

5 Bei jeder Reihenresonanz des Schwingquarzes 1, Ah, bei jeder Reihenresonanz eines 
der Reihenschwingkreise fiir die Grundschwingung oder eine der Oberschwingungen im 
Ersatzschaltbild nach Fig. 5, nimmt die Verstarkung der Kombination aus Verstarkeran- 
ordnung 1 1 und Schwingquarz 1 durch den Einbruch des Betrages der Impedanz des 
Schwingquarzes 1 stark ab, urn darauf bei der hohen Impedanz der folgenden Parallelre- 

i 0 sonanz," die zusammen mit der Anschlusskapazitat 3 1 gebildet wird, stark anzusteigen. 
Dabei wird im Bereich der Parallelresonanzen die Anschlusskapazitat 3 1 unwirksam, da 
sie Teil der vom Schwingquarz 1 gebildeten ParaUelschwingkreise ist. Das aus der An- 
schlusskapazitat 31 des Schwingquarzes 1 und den ohmschen Widerstanden der Aus- 
gangslasttransistoren 46 und 47 gebildete Tielpassverhalten ist im Bereich jeder 

15 Parallelresonanz aufgehoben. 

Fig- 7 zeigt Diagrammdarstellungen zur Ubertragungsfunktion der Verstarkeranordnung 
1 1 gemaB Fig. 6 mit einem als Obertonquarz ausgebildeten Schwingquarz 1 . (Dabei ist 
diese Diagrammdarstellung in der Beschriftung der darin enthaltenen Teildiagramme a) 
20 'bis c) mit JBild 8" bezeidmet) ' 

In der oberen Halfte des Teildiagramms a) der Fig. 7 ist ein Beispiel einer Phasen-Fre- 
quenz-Charakteristik der Verstarkeranordnung 1 1 zusammen mit dem Schwingquarz 1 
dargestellt, die fur einen Schwingquarz 1 gilt, dessen Resonanzfrequenzen fiir die 

25 Grundschwingung bei 1 6MHz und fur die dritte Oberschwingung bei 48MHz liegen. 
_ _ Aufgetragen ist dieJPhase (Phase) in WMcelgraden (deg).iiber der in der unteren Halfte 
des Teildiagramms a) der Fig. 7 eingezeichneten, logarithmischen Frequenzskala (fieq) 
in Hertz (Hz). Die untere Halfte des Teildiagramms a) der Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer 
dazu passenden Amplituden-Frequenz-Charakteristik der Verstarkeranordnung 11 zu- 

30 sammen mit dem Schwingquarz 1 3 in der die Verstarkung (Gain) in dBV fiber der loga- 
rithmischen Frequenzskala (freq) in Hertz (Hz) aufgetragen ist. 

Im Teildiagramm b) der Fig. 7 ist ein Detailausschnitt der Charakteristiken des Teildia- 
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gramms a) fur den Bereich urn die dritte Oberschwingung des beispielhaft dargestellten 
Schwingquarzes 1 bei 48MHz wiedergegeben. Dabei ist der Detailausschnitt aus der 
Amplituden-Frequenz-Charakteristik (Gain) in der oberen Halfte des Teildiagramms b) 
und der Detailausschnitt aus der Phasen -Frequenz-Charakteristik (Phase) in der unteren 
5 Halfte des Teildiagramms b) abgebildet 

Im Teildiagramm c) der Fig. 7 ist ein Detailausschnitt der Charakteristiken des Teildia- 
gramms a) fur den Bereich um die Grundschwingung des beispielhaft dargestellten 
Schwingquarzes 1 bei 16MHz wiedergegeben. Dabei ist der Detailausschnitt aus der 
10 Amphtuden-Frequenz-Charakteristik (Gain) in der oberen Halfte des Teildiagramms c) 
und der Detailausschnitt aus der Phasen -Frequenz-Charakteristik (Phase) in der unteren 
Halfte des Teildiagramms c) abgebildet. 

An diesen Diagrammen ist zu sehen, dass sich auBerhalb der Resonanzbereiche das be- 
1 5 schriebene Tiefpassverhalten zeigt, welches sich auch im Phasengang der Schaltung wi- 
deispiegelt. Die Phase liegt auBerhalb der Resonanzstellen des Schwingquarzes 1 bei - 
90°, steigt bei der Reihenresonanz auf 0° und steigt weiter an bis auf maximal +90°, die 
jedoch nur theoretisch bei einer unendlich hohen Giite des Schwingquarzes 1 erreicht 
werden konnten, d.h. wenn die ohmschen Widerstande 30, 34, 37 im Ersatzschaltbild 
20 des Schwingquarzes 1 nach Fig. 4 oder 5 zu Null werden. AuBerdem bedeutet dies, dass 
eine hohere Giite des Schwingquarzes 1 in einem gewissen Rahmen zu einer hoheren 
Verstarkung fuhrt. Von diesem Maximum oberhalb der Reihenresonanz sinkt der Wert 
der Phase zunachst wieder auf 0° bei der Frequenz der Parallelresonanz und danach 
weiter auf den Wert von -90°, der durch das beschriebene Tiefpassverhalten bedingt ist. 

25 

Von Bedeutung sind nun die Nulldurchgange der Phasen -Frequenz-Charakteristik der 
Zusammenschaltung aus Verstarkeranordnung 1 1 und Schwingquarz 1, da hier eine der 
beiden notwendigen Teilbedingungen der Schwingbedingung erfullt ist. Im Falle eines 
Nulldurchgangs der Phasen -Frequenz-Charakteristik bei einer Serienresonanz ergibt 
30 sich eine besonders geringe Verstarkung, im Falle eines Nulldurchgangs der Phasen- 
Frequenz-Charakteristik bei einer Parallelresonanz eine besonders hohe Verstarkung der 
genannten Zusammenschaltung. Wie aus den in Fig. 7, Teildiagramme a) und b), darge- 
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stellten Verlaufen der Amplituden-Frequenz-Charakteristik (Gain) zu ersehen ist, ware 
bei direkter Ruckfuhrung des Signals an den Ausgangen 14, 15 der Verstarkeranord- 
nung 1 1 auf ihre Eingange 12, 13 sowohl bei der Grundschwingung des Schwingquar- 
zes 1 als auch bei seiner dritten Oberschwingung die Schwingbedingung erfullt Die 
5 Frequenzen, fur die dies gilt, sind in den Teildiagrammen b) und c) mit den Kennungen 
(Markern) M2 bzw. M3 markiert. 

Fig. 8 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels einer gegenuber dem in 
Fig. 6 dargestellten Schaltbild verbesserten Verstarkeranordnung 49 zum Einsatz in 
10 einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung. Dargestellt ist eine Erweiterung des Prin- 
zipschaltbilds der Verstarkeranordnung 1 1 nach Fig. 6 urn eine Steuerspannungs-Erzeu- 
gungsstufe 50, urn eine Arbeitspunkt-Regelstufe 51 und urn eine Offset-Kompensa- 
tionseinrichtung 52. In der verbesserten Verstarkeranordnung 49 nach Fig. 8 sind die 
aus Fig. 6 bekannten Elemente wieder mit denselben Bezugszeichen versehen. 

15 

Die Steuerspannxings-Erzeugungsstufe 50 in der verbesserten Verstarkeranordnung 49 
dient zum Erzeugen einer Steuerspannung, die fiber den gemeinsamen Steuerspan- 
nungsanschluss 48 den Gate-Anschlussen der Ausgangslasttransistoren 46 und 47 zum 
Einstellen von in den Ausgangslasttransistoren 46 und 47 fUeBenden Laststromen zuge- 

20 fuhrt wird. Dazu umfesst die Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 eine 

Reihenschaltung aus einer Konstantstromquelle 54 und einem zwischen seinem Drain- 
und Gate-Anschluss uberbruckten Feldeffekttransistor 55. Der Source-Anschluss dieses 
zwischen seinem Drain- und Gate-Anschluss uberbruckten Feldeffekttransistors 55 ist 
fiber die Drain-Source-Strecke eines weiteren Feldeffekttransistors 56 mit dem 

25 Masseanschluss 8 verbunden. Eine Glattungskapazitat 57 ist zwischen dem Gate- 
Anschluss des zwischen seinem Drain- und Gate-Anschluss fiberbrfickten 
Feldeffekttransistors 55 und dem Masseanschluss 8 eingefugt. AuBerdem ist der weitere 
Feldeffekttransistor 56 der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 mit seinem Gate- 
Anschluss an den Drain-Anschluss des zwischen seinem Drain- und Gate- Anschluss 

30 uberbruckten Feldeffekttransistors 55 angeschlossen. Ein den Feldeffekttransistoren 55, 
56 der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 abgewandter Anschluss 53 der 
Konstantstromquelle 54 ist mit dem Versorgungsspamiungsanschluss 45 verbunden. 
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Der weitere Feldeffekttransistor 56 der Steuerspanrmngs-Erzeugungsstufe 50 ist im 
Ausfulmmgsbeispiel nach Fig. 8 zugleich Bestandteil der Arbeitspvmkt-Regelstufe 51. 
Diese umfasst weiterhin einen ersten Feldeffekttransistor 58, dessen Drain-Source- 
5 Strekke in der ersten Lasts trecke in Reihe mit dem dortigen Ausgangslasttransistor 46 
angeordnet ist, sowie einen zweiten Feldeffekttransistor 59, dessen Drain-Source- 
Strecke in der zweiten Laststrecke in Reihe mit dem dortigen Ausgangslasttransistor 47 
angeordnet ist Ein Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 58 der Arbeitspunkt- 
Regelstufe 51 ist mit dem ersten differentiellen Ausgang 14 der Verstarkeranordnung 49 

1 0 verbunden. Ein Gate-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 59 der Arbeitspunkt- 
Regelstufe 51 ist mit dem zweiten differentiellen Ausgang 15 der Verstarkeranordnung 
49 verbunden. Der erste und der zweite Feldeffekttransistor 58, 59 der Arbeitspunkt- 
Regelstufe 51 sind mit ihren Source-Anschliissen an den Masseanschluss 8, der das 
Massepotential als das zweite Bezugspotential fuhrt, angeschlossen. Die Arbeitspunkt- 

1 5 Regelstufe 5 1 bewirkt eine Regelung des Gleichstromarbeitspunkts der Spannung an 
den differentiellen Ausgangen 14, 15 der Verstarkeranordnung 49. 

Die Of&et-Kompensationseinrichtung 52 enthalt im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 
eine erste Hochpassschaltung aus einem ohmschen Widerstand 60 und einer Kapazitat 

20 61 . Diese erste Hochpassschaltung 60, 61 ist zwischen dem ersten differentiellen Ein- 
gang 12 der Verstarkeranordnung 49, dem mit dem ersten differentiellen Eingang 12 ge- 
koppelten Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 38 der von der Verstarkeran- 
ordnung 49 umfassten Differenzverstarkerschaltung (die auch als differentielle Ein- 
gangsstufe der Verstarkeranordnung 49 bezeichnet ist) und dem vom Drain-Anschluss 

25 dieses ersten Feldeffekttransistors 38 gebildeten differentiellen Ausgang 14 eingefiigt 
Die Qf&et-Kompensationseinrichtung 52 enthalt ferner eine zweite Hochpassschaltung 
aus einem ohmschen Widerstand 62 und einer Kapazitat 63. Diese zweite Hochpass- 
schaltung 62, 63 ist zwischen dem zweiten differentiellen Eingang 13 der Verstarkeran- 
ordnung 49, dem mit dem zweiten differentiellen Eingang 13 gekoppelten Gate-An- 

30 schluss des zweiten Feldeffekttransistors 39 der differentiellen Eingangsstufe der 
Verstarkeranordnung 49 und dem vom Drain-Anschluss dieses zweiten 
Feldeffekttransistors 39 gebildeten differentiellen Ausgang 15 eingefiigt Die 
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Grenzftequenzen der ersten Hochpassschaltung 60, 61 und der zweiten 
Hochpassschaltung 62, 63 sind klein gegenuber dem Frequenzarbeitsbereich der 
Oszfflatorechaltung und tragen daher in der Umgebung der Frequenz der ausgewahlten 
Oberschwingung des Schwingquarzes 1 nicht zu einer Phasenverscbiebung bei. 

5 

Aufgrund der zumindest theoretiscb volligen Symmetrie der differentiellen Schaltungs- 
auslegung der Oszfflatorschaltung erfolgt ein Anschwingen nur durch mermisches Rau- 
schen oder dutch extern an den Anschlussen 16, 17 des Schwingquarzes 1 eingebrachte 
asymmetrische Storungen. Eine deutliche Reduzierung der Anschwingdauer lasst sich 
10 durch eine Erweiterung der in der erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung eingesetzten 
Verstarkeranordnung 49 erzielen, wie sie in Fig. 9 dargestellt ist. 

Fig. 9 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels einer gegenuber dem in 
Fig. 8 dargestellten Schaltbild verbesserten Verstarkeranordnung 64 zum Einsatz in 
1 5 einer erfindungsgemaBen Oszillatorschaltung. Dargestellt ist eine Erweiterung des Prin- 
zipschaltbilds der Verstarkeranordnung 49 nach Fig. 8 urn eine Anschwing-Hilfeschal- 
tung 65. In der verbesserten Verstarkeranordnung 64 nach Fig. 9 sind die bereits zu Fig. 
8 beschriebenen Elemente wieder mit denselben Bezugszeichen versehen. 

20 GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 umfasst die Anschwing-Hilfeschaltung 65 
einen ersten FeldejBfekttransistor 66, einen zweiten Feldeffekhransistor 67, einen Startsi- 
gnaleingang 68 und eine VerzSgerungsstufe 69. Der erste Feldeffekttransistor 66 der 
Anschwing-Hilfsschaltung 65 ist zwischen dem Gate-Anschluss des ersten Feldeffekt- 
transistors 38 der differentiellen Eingangsstufe der Verstarkeranordnung 64 und einem 

25 ein drittes Bezugspotential fiihrenden Anschluss angeordnet. Dieser das dritte 

Bezugspotential fuhrende Anschluss wird in Fig. 9 durch den die Versorgungsspannung 
fuhrenden Versorgungsspannungsanschluss 45 gebildet. Der zweite Feldeffekttransistor 
67 der Anschwing-Hilfsschaltung 65 ist zwischen dem Gate-Anschluss des zweiten 
Feldeffekttransistors 39 der differentiellen Eingangsstufe der Verstarkeranordnung 64 

30 und dem Versorgungsspannungsanschluss 45 angeordnet Der Startsignaleingang 68 ist 
unmittelbar mit einem Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 66 der 
Anschwing-Hilfsschaltung 65 und uber die Verzogerungsstufe 69 mit einem Gate- 
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Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 67 der Anschwing-Hilfsschaltung 65 
gekoppelt. 



Bei mbetriebnahme der Oszillatorschaltung wird von auBen an den Startsignaleingang 
5 68 ein wenigstens weitgehend impuls- oder stufenfoimiges Startsignal angelegt Dieses 
Startsignal wird dem Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 66 der 
Anschwing-Hilfsschaltung 65 unmittelbar und dem Gate-Anschluss des zweiten 
Feldeffekttransistors 67 der Anschwing-Hilfeschaltung 65 uber die Verzogerungsstufe 
69 zeitlich verzogert zugefiihrt. Dadurch wird wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer 
10 bei Inbetriebnahme der Oszillatorschaltung den Gate-Anschlussen der 

Feldeffekttransistoren 38, 39 der differentiellen Eingangsstufe der Verstarkeranordnung 
64 eine Differenzspannung zugefiihrt, womit gezielt eine zeitlich begrenzte Stoning 
eingebrachtund so die durch die differentielle Oszillatorschaltung vorgegebene 
Symmetrie kurzfristig aufgehoben wird. 

15 

Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Bandpass-Filteranordnung 1 8 in einer erfin- 
dungsgemaBen Oszillatorschaltung mit einer Kettenschaltung dreier Bandpassstufen 70, 
71 und 72, die zwischen den symmetrischen Eingangen 19, 20 und den symmetrischen 
Ausgangen 21, 22 der Bandpass-Filteranordnung 1 8 angeordnet sind. Der Zweck der 

20 Bandpass-Filteranordnung 1 8 besteht darin, aus alien Resonanzfrequenzen des 

Schwingquarzes 1, fur die in der Zusammenschaltung des Schwingquarzes 1 mit der 
Verstarkeranordnung 1 1, 49 bzw. 64 die Schwingbedingung erfullt ist, nur die 
erwiinschte Resonanzfrequenz auszuwahlen und alle nicht erwiinschten 
Resonanzfrequenzen zu unterdrucken. Durch Dimensionierung der Amplituden- 

25 Frequenz-Charakteristik und/oder der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Bandpass- 
Filteranordnung 1 8 in Abhangigkeit von der AmpUmden-Frequenz-C3iarakteristik und 
der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Verstarkeranordnung 1 1, 49 bzw. 64 und des 
Schwingquarzes 1 soil somit fur die gesamte Oszillatorschaltung die 
Schwmgbedingung, d.h. die Phasen- und / oder Verstarkungsbedingung fur eine 

30 Oszillation, fur ausschhefllich eine ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes 
erfullt und ihre Erfullung fur die nicht erwiinschten Resonanzfrequenzen verhindert 
werden. Die auf diese Weise ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes 1 bildet 
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eine hochfrequente elektromagnetische Schwingung, welche am Ausgang der Bandpass- 
Filteranordnung 1 8 verfugbar fat 

Die dreistufige Ausfiihrung der Bandpass-Filteranordnung 1 8 nach Fig. 10 ermoglicht 
5 es dabei, die einzelnen Bandpassstufen 70, 71 und 72 mit geringerer Giite 

auszugestalten als bei einer Ausfiihrung der Bandpass-Filteranordnung 1 8 mit einer 
einzigen Bandpassstufe. Dadurch kann erreicht werden, dass die Slxomaufhahme aller 
drei Bandpassstufen 70, 71 und 72 zusammen und damit der gesamten Bandpass- 
Filteranordnung 1 8 geringer gehalten werden kann als bei einer Ausfiihrung der 

1 0 Bandpass-Filteranordnung 1 8 mit einer einzigen Bandpassstufe hoher Gute. Bei dieser 
Ausgestaltung der Bandpassstufen 70, 71 und 72 wird die Erfullung der 
Schwingbedingung jedoch im wesentlichen durch die Phasen-Frequenz-Charakteristik 
der Bandpass-Filteranordnung 18 verhindert; cLh. die Phasenbedingung fiir eine 
Oszillation der Oszillatorschaltung ist nur im Bereich der ausgewahlten 

1 5 Oberschwingung des Schwingquarzes 1 erfullt, nicht jedoch bei den iibrigen 

Resonanzfrequenzen der Verstarkeranordnung 1 1, 49 bzw. 64 und des Schwingquarzes 
1. Dagegen weist die Amphtuden-Frequenz-Charakteristik der so ausgestalteten 
Bandpass-Filteranordnung 18 nur eine derart geringe Anderung iiber der Frequenz auf, 
dass die Verstarkungsbedingung fiir eine Oszillation der Oszillatorschaltung auch noch 

20 im Bereich der Resonanzfrequenzen der Verstarkeranordnung 1 1, 49 bzw. 64 und des 
Schwingquarzes 1 erfullt sein kann, die der ausgewahlten Oberschwingung des 
Schwingquarzes 1 benachbart sind. Die Amplituden-Frequenz-Charakteristik der so 
ausgestalteten Bandpass-Filteranordnung 18 wurde also fiir sich genommen fur eine 
.Frequenzselektion nicht ausreichen. 

25 

In der Bandpass-Filteranordnung 18 nach Fig. 10 weist die erste Bandpassstufe 70 einen 
ersten symmetrischen Eingang 73, einen zweiten symmetrischen Eingang 74, einen er- 
sten symmetrischen Ausgang 75 und einen zweiten symmetrischen Ausgang 76 auf Die 
zweite Bandpassstufe 71 weist einen ersten symmetrischen Eingang 77, einen zweiten 
30 symmetrischen Eingang 78, feinen ersten symmetrischen Ausgang 79 und einen zweiten 
symmetrischen Ausgang 80 auf. Die dritte Bandpassstufe 72 weist einen ersten symme- 
trischen Eingang 81, einen zweiten symmetrischen Eingang 82, einen ersten symmetri- 
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schen Ausgang 83 und einen zweiten symmetrischen Ausgang 84 auf. 

Der erste differentielle (bzw. symmetrische) Eingang 73 der ersten Bandpassstufe 70 
bildet den ersten symmetrischen Eingang 19 der Bandpass-Filteranordnung 1 8. Der 
zweite differentielle (bzw. symmetrische) Eingang 74 der ersten Bandpassstufe 70 
bildet den zweiten symmetrischen Eingang 20 der Bandpass-Filteranordnung 18. Der 
erste symmetrische Ausgang 75 der ersten Bandpassstufe 70 ist mit dem ersten 
symmetrischen Eingang 77 der zweiten Bandpassstufe 71 in einem ersten 
Verbindungspunkt 85 verbunden. Der zweite symmetrische Ausgang 76 der ersten 
Bandpassstufe 70 ist mit dem zweiten symmetrischen Eingang 78 der zweiten 
Bandpassstufe 71 in einem zweiten Verbindungspunkt 86 verbunden. Der erste 
symmetrische Ausgang 79 der zweiten Bandpassstufe 71 ist mit dem ersten 
symmetrischen Eingang 81 der dritten Bandpassstufe 72 in einem dritten 
Verbindungspunkt 87 verbunden. Der zweite symmetrische Ausgang 80 der zweiten 
Bandpassstufe 71 ist mit dem zweiten symmetrischen Eingang 82 der dritten 
Bandpassstufe 72 in einem vierten Verbindungspunkt 88 verbunden. Der erste differen- 
tieUe (bzw. symmetrische) Ausgang 83 der dritten Bandpassstufe 72 bildet den ersten 
symmetrischen Ausgang 21 der Bandpass-Filteranordnung 18. Der zweite differentielle 
(bzw. symmetrische) Ausgang 84 der dritten Bandpassstufe 72 bildet den zweiten sym- 
metrischen Ausgang 22 der Bandpass-Filteranordnung 18. 



Pfeile 27 deuten wieder die Richtung des Signalflusses in den gezeigten Schaltungen 



an. 



Fig. 1 1 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel fur eine Bandpassstufe aus dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Bandpass-Filteranordnung 18 gemaB Fig. 10 die erste Bandpassstufe 70. Diese 
Bandpassstufe 70 enthalt eine Differenzverstarkerschaltung aus einem ersten Feldeffekt- 
transistor 89 und einem zweiten Feldeffekttransistor 90, die durch Verbindung ihrer 
Source-Anschlusse miteinander und weiterhin an dieser Verbindung mit einem ersten 
Anschluss 91 einer ersten Konstantstromquelle 92 gekoppelt sind. Ein zweiter 
Anschluss 93 der ersten Konstantstromquelle 92 ist mit dem 
Versorgungsspannungsanschluss 45 verbunden. Ein Drain-Anschluss des ersten 
Feldeffekttransistors 89 der ersten Bandpassstufe 70 bildet den zweiten Ausgang 76 der 
ersten Bandpassstufe 70. Ein Drain-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 90 der 
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ersten Bandpassstufe 70 bildet den ersten Ausgang 75 der ersten Bandpassstufe 70. 

In der ersten Bandpassstufe 70 ist der erste differentielle Eingang 73 fiber eine erste 
Hochpassschaltung mit einem Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 89 
5 gekoppelt Diese erste Hochpassschaltung umfasst eine erste Hochpasskapazitat 94, 
uber die der erste differentielle Eingang 73 mit dem Gate-Anschluss des ersten 
Feldeffekttransistors 89 gekoppelt ist, und einen ersten Hochpasswiderstand 95, der mit 
einem ersten Anschluss 96 an den Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 89 
angeschlossen ist Weiterhin ist der zweite differentielle Eingang 74 uber eine zweite 

10* Hochpassschaltung mit einem Gate-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 90 
gekoppelt Diese zweite Hochpassschaltung umfasst eine zweite Hochpasskapazitat 97, 
fiber die der zweite differentielle Eingang 74 mit dem Gate-Anschluss des zweiten 
Feldeffekttransistors 90 gekoppelt ist, und einen zweiten Hochpasswiderstand 98, der 
mit einem ersten Anschluss 99 an den Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 

15 90 angeschlossen ist Der erste Hochpasswiderstand 95 und der zweite 

Hochpasswiderstand 98 sind an ihren zweiten Anschltissen 100 bzw. 101 miteinander 
und mit einem Ausgangsanschluss 102 einer Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 
verbunden. Die Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 der ersten Bandpassstufe 70 
umfasst eine zweite Konstantstromquelle 104 in Reihenschaltung mit einem zwischen 

20 seinem Gate-Anschluss und seinem Drain-Anschlusskurzgeschlossenen dritten 
Feldeffekttransistor 1 05, wobei diese Reihenschaltung zwischen dem 
Versorgungsspannungsanschluss 45 und dem Masseanschluss 8 angeordnet ist, Dabei 
bildet die Verbindung des Gate-Anschlusses und des Drain-Anschlusses des dritten 
Feldeffekttransistors 105 den Ausgangsanschluss 102 der Gleichvorspannungs- 

25 Erzeugungsstufe 103 zum Abgeben einer Gleichvorspannung fur die 
Hochpassschaltungen. 

In der ersten Bandpassstufe 70 nach Fig. 1 1 ist ferner der den zweiten Ausgang 76 bil- 
dende Drain-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 89 uber eine erste Tieipassschal- 
tung an den Masseanschluss 8 angeschlossen, der einen ein fiinftes Bezugspotential 
30 (hier: Massepotential) fiihrenden Anschluss bildet Der den ersten Ausgang 75 der 

ersten Bandpassstufe 70 bildende Drain-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 90 
ist fiber eine zweite Tieipassschaltung an den Masseanschluss 8 angeschlossen. Die 
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erste Tiefpassschaltung enthalt eine Parallelschaltung aus einer ersten Tiefpasskapazitat 
106 und einem ersten Tiefpasswiderstand 107, die zweite Tiefpassschaltung enthalt eine 
Parallelschaltung aus einer zweiten Tiefpasskapazitat 108 und einem zweiten 
Tiefpasswiderstand 109. Die Tiefpassschaltungen bilden die Ausgangslasten fur die 
5 Differenzvcrstarkerschaltung aus dem ersten Feldeffekttransistor 89 und dem zweiten 
Feldeffekttransistor 90 der Bandpassstufe 70. 

Die Tiefpasskapazitaten 106, 108 mussen in der ersten Bandpassstufe 70 - und auch 
den ubrigen Bandpassstufen - nicht zwangslaufig als explizite Bauelemente vorhanden 
10 sein, sondern konnen ebenso durch parasitare Kapazitaten der Tiefpasswiderstande 107, 
109 oder durch Eingangsimpedanzen von an den Ausgangen 75, 76 der ersten 
Bandpassstufe 70 angeschlossenen, nachfolgenden Schaltungsstufen - in diesem 
Beispiel etwa der zweiten Bandpassstufe 71 - gebildet sein. 

15 Dadurch, dass die Hochpassschaltungen und die Tiefpassschaltungen als RC-Netzwerke 
ausgebildet sind, lassen sie sich gut in integrierter Halbleitertechnik mit den ubrigen 
Halbleiterelementen der Oszillatorschaltung auf einem Halbleiterkorper zusammenfas- 
sen. 

20 Fig 1 2 zeigt DiagrammdarsteUungen zum Beispiel einer Obertragungsfunktion einer 
Verstarkeranordnung 49 bzw. 64, insbesondere gemaB Fig. 8 oder 9, mit einem als 
Obertonquarz ausgebildeten Schwingquarz 1 und einer Bandpass-Filteranordnung 18, 
insbesondere gemaB Fig. 10 oder 1 1, sowie zur Gesammbertragungsfunktion eines Aus- 
fuhrungsbeispiels einer damit ausgebildeten Oszillatorschaltung bei aufgetrennter Ruck- 

25 kopplung von der Bandpass-FUteranordnung 1 8 zur Verstarkeranordnung 49 bzw. 64. 
(Dabei ist diese Diagrammdarstellung in der Beschriftung der darin enthaltenen Teil- 
diagramme a) bis c) mit „Bild 12" bezeichnet.) 

In der oberen Halfte des Teildiagramms a) der Fig. 12 ist ein Beispiel einer Phasen-Fre- 
quenz-Charakteristik der Verstarkeranordnung 49 bzw. 64 zusammen mit dem 
30 Schwingquarz 1 dargestellt, die wieder fur einen Schwingquarz 1 gilt, dessen Resonanz- 
frequenzen fur die Grundschwingung bei 1 6MHz und fur die dritte Oberschwingung bei 
48MHz liegen. Aufgetragen ist auch hier die Phase (Phase) in Winkelgraden (deg) fiber 
der in der unteren Halfte des Teildiagramms a) der Fig. 12 eingezeichneten, logarithm!- 
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schen Frequenzskala (fireq) in Hertz (Hz). Die untere Halfte des Teildiagramms a) der 
Fig, 1 2 zeigt ein Beispiel einer dazu passenden AmpUtuden-Frequenz-Charakteristik der 
Verstarkeranordnung 49 bzw. 64 zusammen mit dem Schwingquarz 1, in der die Ver- 
starkung (Gain) in dBV fiber der logarithmischen Frequenzskala (fireq) in Hertz (Hz) 
5 aufgetragen ist Deutlich ist insbesondere in der AmpKtuden-Frequenz-Charakteristik in 
der unteren Halfte des Teildiagramms a) die Hochpasscharakteristik der Offset- 
Kompensationseinrichtung 52 in der Verstarkeranordnung 49 bzw. 64 zu erkennen. 

In der oberen Halfte des Teildiagramms b) der Fig. 12 ist ein Beispiel einer Phasen-Fre- 

1 0 quenz-Charakteristik der Bandpass-Filteranordnung 1 8 dargestellt, die fur einen gemaB 
der Darstellung des Teildiagramms a) dimensionierten Schwingquarz 1 ausgelegt ist 
Aufgetragen ist auch hier die Phase (Phase Bandpass) in Winkelgraden (deg) fiber der in 
der unteren Halfte des Teildiagramms b) der Fig. 12 eingezeichneten, logarithmischen 
Frequenzskala (fireq) in Hertz (Hz). Die untere Halfte des Teildiagramms b) der Fig. 12 

1 5 zeigt ein Beispiel einer dazu passenden Amplituden-Frequenz-Charakteristik Bandpass- 
Filteranordnung 1 8, in der die Verstarkung (Gain Bandpass) in dBV iiber der logarith- 
mischen Frequenzskala (fireq) in Hertz (Hz) aufgetragen ist. Deutlich ist in der Amplitu- 
den-Frequenz-Charakteristik in der unteren Halfte des Teildiagramms b) zu erkennen, 
dass weder fur,die Grundschwingung des Schwingquarzes 1 noch fur seine fiinfte Ober- 

20 schwingung die Bedampfung der Verstarkeranordnung 49 bzw. 64 durch die Bandpass- 
Filteranordnung 18 ausreicht, urn eine Erfiillung der Verstarkungsbedingung als Teil der 
Schwingbedingung zu verhindern. Dagegen zeigt der Phasengang, d.h. die Phasen-Fre- 
quenz-Charakteristik, der Bandpass-Filteranordnung 18 die fur eine Verhinderung der 
Erfiallung der Phasenbedingung als Teil der Schwingbedingung erforderliche und ge- 

25 wunschte Eigenschaft, indem die Phase bei der Frequenz der Grundschwingung des 

Schwingquarzes 1 deutlich groBer als 90°, bei der Frequenz der dritten Oberschwingung 
des Schwingquarzes 1 urn 0° und bei der Frequenz der fiinften Oberschwingung des 
Schwingquarzes lgenugend nah bei -90° ist. Zur besseren Obersicht sind die Frequen- 
zen, fur die dies gilt, in den beiden Halften des Teildiagramms b) mit den Kennungen 

30 (Markern) M4 fur die dritte Oberschwingung, M5 fur die Grundschwingung und M6 fur 
die fiinfte Oberschwingung markiert. 
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Das Teildiagramm c) der Fig. 12 zeigt fur die vorstehend erlauterten Dimensionierungs- 
beispiele in der oberen Halfte die Phasen-Frequenz-Charakteristik (Phase) und in der 
unteren Halfte die dazu passende Amplituden-Frequenz-Charakteristik (Gain) der Ver- 
starkeranordnung 49 bzw. 64 zusammen mit dem Schwingquarz 1 und der Bandpass- 
5 Filteranordnung 18 bei geoffneter Ruckkopplungsschleife, wieder aufgetragen in 
Winkelgraden (deg) bzw. in dBV fiber der in der unteren Halfte des Teildiagramms c) 
der Fig. 12 eingezeichnefen, logarifhmischen Frequenzskala (freq) in Hertz (Hz). 

Fig. 13 zeigt Diagrammdarstellungen der Gesamtubertragungsfunktion fur die vorste- 
10 hend erlauterten Dimensionierungsbeispiele der erfindungsgemaBen Oszillatoranord- 
nung nach Fig. 3 mit einem als Obertonquarz ausgebildeten Schwingquarz 1 bei aufge- 
trennterRfickkopplung von derBandpass-Filteranordnung 18 zur Verstarkeranordnung 
49 bzw. 64 in Detailausschnitten der Diagrammdarstellungen nach Fig. 12. (Dabei ist 
diese Diagrammdarstellung in der Beschriftung der darin enthaltenen Teildiagramme a) 
15 bis c) mit ,3M 13" bezeichnet.) Dabei ist hn Teildiagramm a) der Fig. 13 einDetail- 
ausschnitt der Gesamtubertragungsfunktion aus dem Teildiagramm c) der Fig. 12 fur 
den Bereich urn die Grundschwingung des beispielhaft dargestellten Schwingquarzes 1 
bei 16 MHz wiedergegeben. Teildiagramm b) der Fig. 13 zeigt einen Detailausschnitt 
der Gesammbertragungsfunktion aus dem Teildiagramm c) der Fig. 1 2 fur den Bereich 
20 urn die dritte Oberschwingung des beispielhaft dargestellten Schwingquarzes 1 bei 48 
MHz, und Teildiagramme) der Fig. 13 zeigt einen Detailausschnitt der Gesamtubertra- 
gungsfunktion aus dem Teildiagramme) der Fig. 12 fur den Bereich urn die funfte 
Oberschwingung dieses Schwingquarzes 1 bei 80MHz. Dabei ist der Detailausschnitt 
aus der AmpUtuden-Frequenz-Charakteristik (Gain) je in der oberen Halfte der Teildia- 
25 gramme a), b), c) und der Detailausschnitt aus der Phasen -Frequenz-Charakteristik 

(Phase) je in der unteren Halfte der Teildiagramme a), b), c) abgebildet Aufgetragen ist 
die Verstarkung (Gain) wieder in dBV und die Phase (Phase) in Winkelgraden (deg) 
fiber den in den unteren Halften der Teildiagramme a), b), c) der Fig. 12 eingezeichne- 
ten, logarithmischen Frequenzskalen (freq) in Hertz (Hz). 

30 

Ihsbesondere aus den in Fig. 13 abgebildeten Detailausschnitten der Diagrammdarstel- 
lungen wird ersichtiich, dass durch die Nachschaltung der Bandpass-Filteranordnung 18 
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hinter die Verstarkeranordnung 49 bzw. 64 nur noch bei der gewunschten dritten Ober- 
schwingung, die im Teilbild b) der Fig. 13 mit der Kennung (Marker) Ml hervorgeho- 
ben ist, nicht aber bei der Gixmdschwingung gemaB Teilbild a) der Fig. 13 oder bei der 
fiinften Oberschwingung gemaB Teilbild c) der Fig. 13 sowohl Verstarkungs- wie auch 
5 Phasenbedingung fur eine Oszillation erfullt sind. 

Fig. 14 zeigt ein Prinzipschallbild eines Ausfiihruiigsbeispiels einer in einer erfindungs- 
gemaBen Oszillatorschaltung eingesetzten einfachen Konverterschaltung 23 zum Urn- 
wandeln eines differentiellen Signals in eine gegenuber dem Gleichstromarbeitspunkt 
1 0 der Bandpass-Filteranordnung 1 8 und damit bevorzugt dem der gesamten Oszillator- 
schaltung asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung. 

Die Konverterschaltung 23 nach Fig. 14 enthalt dazu eine als Differenzverstarker mit an 
ihren Source-Anschliissen gekoppelten Feldeffekttransistoren 110 und 111 ausgebildete 

15 Eingangsstufe, der das umzuwandelnde differentielle Signal von den symmetrischen 
Ausgangen 21, 22 der Bandpass-Filteranordnung 18 fiber Gate-Anschliisse der Feldef- 
fekttransistoren 1 10 und 111 zugeleitet wird. Dabei bildet der Gate-Anschluss des 
ersten FeldefFekttransistors 110 den ersten differentiellen Eingang 24 der 
Konverterschaltung 23 und der Gate-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 111 

20 den zweiten differentiellen Eingang 25 der Konverterschaltung 23 . Eine erste 

Konstantstromquelle 1 12 der Konverterschaltung 23 ist mit ihrem ersten Anschluss 113 
an den Verbindungspunkt der Source- Anschlusse der Feldeffekttransistoren 110 und 
111 und mit ihrem zweiten Anschluss 1 14 an den Versorgungsspannungsanschluss 45 
angeschlossen. Ein Drain-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 1 10 bildet einen 

25 ersten Ausgangsanschluss 1 15 der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 zum 
Abgeben eines ersten differentiellen Ausgangssignals der Eingangsstufe der 
Konverterschaltung 23. Ein Drain-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 111 
bildet einen zweiten Ausgangsanschluss 1 16 der Eingangsstufe der Konverterschaltung 
23 zum Abgeben eines zweiten differentiellen Ausgangssignals der Eingangsstufe der 

30 Konverterschaltung 23 . 

Die Konverterschaltung 23 enthalt weiterhin eine erste Stromspiegelstufe zum Spiegeln 
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des ersten differentiellen Ausgangssignals am ersten Ausgangsanschluss 115 der Ein- 
gangsstufe der Konverterschaltung 23 in ein eistes Zwischensignal. Diese erste Slrom- 
spiegelstufe umfasst einen ersten und einen zweiten Feldeffekttransistor 1 17 und 1 1 8, 
die uber ihre Gate-Anschliisse gekoppelt sind. Der erste Feldeffekttransistor 1 17 der er- 
5 sten Stromspiegelstufe bildet dabei deren Eingangstransistor und ist zwischen seinem 
Drain- und seinem Gate-Anschluss kurzgeschlossen. Die Source-Anschlusse der Feldef- 
fekttransistoren 1 17, 1 1 8 sind gemeinsam an den Masseanschluss 8 gefuhrt. Ein Drain- 
Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 118 bildet einen Ausgangsanschluss 1 19 
der ersten Stromspiegelstufe 1 1 7, 1 1 8 der Konverterschaltung 23, an dem das erste Zwi- 
10 schensignal abgegeben wird. 

Die Konverterschaltung 23 enthalt aufierdem eine zweite Stromspiegelstufe zum Spie- 
geln des zweiten differentiellen Ausgangssignals am zweiten Ausgangsanschluss 116 
der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 in ein zweites Zwischensignal. Diese 

15 zweite Stromspiegelstufe umfasst einen ersten und einen zweiten Feldeffekttransistor 
120 und 121, die uber ihre Gate-Anschlusse gekoppelt sind. Der erste 
Feldeffekttransistor 120 der zweiten Stromspiegelstufe bildet dabei deren 
Eingangstransistor und ist zwischen seinem Drain- und seinem Gate-Anschluss 
kurzgeschlossen. Die Source-Anschlusse der Feldeffekttransistoren 120, 121 sind 

20 gemeinsam an den Masseanschluss 8 gefuhrt. Ein Drain-Anschluss des zweiten 
Feldeffekttransistors 121 bildet einen Ausgangsanschluss 122 der zweiten 
Stromspiegelstufe 120, 121 der Konverterschaltung 23, an dem das zweite 
Zwischensignal abgegeben wird. 



25 Die Konverterschaltung 23 enthalt femer eine dritte Stromspiegelstufe zum Spiegeln 
des ersten Zwischensignals am ersten Ausgangsanschluss 1 19 der ersten Stromspiegel- 
stufe 1 17, 1 18 der Konverterschaltung 23 in ein drittes Zwischensignal. Diese dritte 
Stromspiegelstufe umfasst einen ersten und einen zweiten Feldeffekttransistor 123 und 
124, die uber ihre Gate-Anschlusse gekoppelt sind. Der erste Feldeffekttransistor 123 

30 der dritten Stromspiegelstufe bildet dabei deren Eingangstransistor und ist zwischen sei- 
nem Drain- und seinem Gate-Anschluss kurzgeschlossen. Die Source-Anschlusse der 
Feldeffekttransistoren 123, 124 der dritten Stromspiegelstufe sind gemeinsam an den 
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Versorgungsspannungsanschluss 45 gefuhrt. Bin Drain-Anschluss des zweiten Feldef- 
fekttransistors 124 bildet einen Ausgangsanschluss 125 der dritten Stromspiegelstufe 
123, 124 der Konverterschaltung 23, an dem das dritte Zwischensignal abgegeben wird. 

5 Die Konverterschaltung 23 enthalt schlieBlich eine Subtraktionsschaltung zum Subtra- 
hieren des zweiten Zwischensignals vom dritten Zwischensignal, die als Stromknoten 
126 zwischen dem Ausgangsanschluss 122 der zweiten Stromspiegelstufe 120, 121 und 
dem Ausgangsanschluss 125 der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 der Konverterschal- 
tung 23 ausgebildet ist. Dieser Stromknoten 126 ist iiber eine Ausgangsfreiberschaltung 
10 127 mit dem Ausgang 26 der Konverterschaltung 23 gekoppelt zum Verstarken und Ab- 
geben der gegenuber dem Gleichstromarbeitspunkt asymmetrisch ausgesteuerten elek- 
tromagnetischen Schwingung. 

Die in Fig. 14 gezeigte Konverterschaltung 23 bewirkt bei hinreichend hoher Verslar- 
15 kung des ihr zugefuhrten differentiellen Eingangssignals dessen Umwandlung in ein 
wenigstens weitgehend rechteckformig zwischen zwei durch die Ausgestaltung mit 
Feldeffekttransistoren bestimmten Spannungspotentialen umschaltendes Signal, auch 
als „digitales, asymmetrisch ausgesteuertes Signal mit CMOS-Pegeln" bezeichnet, so- 
fern als Feldeffekttransistoren solche vom CMOS-Typ zum Einsatz gelangen. 

20 

Es zeigt sich jedoch, dass bei dieser Schaltung der Verbindungspunkt der Gate-An- 
schliisse der Feldeffekttransistoren 123 und 124 der dritten Stromspiegelstufe im Be- 
trieb nur einen verhaltnismaBig geringen Spannungshub aufweist Dieser Spannungshub 
ist zu hohen Spannungspotentialen hin durch die Schwellenspannung des ersten Feldef- 

25 fekttransistors 123 begrenzt. Zu niedrigen Spannungspotentialen hin ist der Spannungs- 
hub begrenzt durch die Gestaltung dieses ersten Feldeffekttransistors 123 und den hoch- 
sten, moglichen Wert des Stromes durch den zweiten Feldeffekttransistor 1 1 8 der ersten 
Stromspiegelstufe der Konverterschaltung 23. Dieser hochste, mogliche Wert des Stro- 
mes durch den zweiten Feldeffekttransistor 1 1 8 der ersten Stromspiegelstufe der Kon- 

30 verterschaltung 23 stellt sich ein, wenn das Spannungspotential am zweiten differen- 
tiellen Eingang 25 der Konverterschaltung 23 seinen negativsten moglichen Wert und 
zugleich das Spannungspotential am ersten differentiellen Eingang 24 der Konverter- 
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schaltung 23 seinen positivsten moglichen Wert annimmt. 

Dadurch, dass der beschriebene Spannungshub am Verbindungspunkt der Gate-An- 
schliisse der Feldeffelettransistoren 123 und 124 der dritten Stromspiegelstufe der Kon- 
5 verterschaltung 23 verhaltnismaBig eng begrenzt ist, wird der zweite Feldeffekttransi- 
stor 124 beim hochsten moglichen Spannungspotential am Verbindungspunkt der Gate- 
Anschlusse der Feldeffekttransistoren 123 und 124 der dritten Stromspiegelstufe nur 
langsam und unvollstandig ausgeschaltet, so dass der das zweite Zwischensignal bilden- 
de Strom, der bei positiver werdender Differenz zwischen dem Spannungspotential am 

1 0 zweiten differentiellen Eingang 25 und dem Spannungspotential am ersten differentiel- 
len Eingang 24 der Konverterschaltung 23 den Stromknoten 126 der Konverterschal- 
tung 23 entladt, nur verzSgert und nicht sofort auf eine hohe Emgangsimpedanz des 
zweiten Feldeffekttransistors 124 der dritten Stromspiegelstufe der Konverterschaltung 
23 arbeitet Entsprechend nimmt dieser das zweite Zwischensignal bildende Strom nicht 

15 nur das Umladen des Stromknotens 126 vor, sondern es flieBt auch ein Anteil dieses 
Stromes als Querstrom durch den genannten zweiten Feldeffekttransistor 124. Dadurch 
wird das Entladen des Stromknotens 126 verlangsamt. 

Bei negativer werdender Differenz zwischen dem Spannungspotential am zweiten diffe- 
20 rentiellen Eingang 25 und dem Spannungspotential am ersten differentiellen Eingang 24 
der Konverterschaltung 23 fuhrt der zu niedrigen Spannungspotentialen hin begrenzte 
Spannungshub am Verbindungspunkt der Gate-Anschlusse der Feldeffekttransistoren 

123 und 124 der dritten Stromspiegelstufe dazu, dass der zweite Feldeffekttransistor 

124 nur verzogert und nicht schlagartig und mit dem niedrigstmoglichen 

25 Spannungspotential an seinem Gate-Anschluss eingeschaltet wird, so dass dieser zweite 
Feldeffekttransistor 124 den Stromknoten 126 nur verlangsamt aufladt 

Die beschriebenen Vorgange fiihren dazu, dass die Flankensteilheit des Signals am 
Stromknoten 126 und damit die Flankensteilheit der am Ausgang 26 der Konverter- 
30 schaltung 23 abgegebenen elektromagnetischen Schwingung, die ein wenigstens weit- 
gehend rechteckformiges Signal bilden soli, verhaltnismaBig gering ausfallt. Es zeigt 
sich, dass diese verhaltnismaBig geringe Flankensteilheit dazu beitragt, dass die 
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eingangs genannten Storungen zu erhohtem „ Jittern" der am Ausgang 26 der 
Konverterschaltung 23 abgegebenen elektromagnetischen Schwingvmg fuhren. 

Fig. 15 zeigt ein Prinzipschaltoild eines Ausfuhrungsbeispiels einer in einer erfindungs- 
gemaBen Oszfflatorschaltung eingesetzten, gegeniiber der Konverterschaltung 23 nach 
Fig. 14 verbesserten Konverterschaltung 128 zum Umwandeln eines differentiellen Si- 
gnals in eine asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung. Darin sind 
zu Fig. 14 beschriebene Elemente wieder mit denselben Bezugszeichen versehen. 

In der verbesserten Konverterschaltung 128 ist die dritte Stromspiegelstufe 123, 124 mit 
einer Einschalt-Hilfsstufe gekoppelt, die einen ersten Kaskode-Feldeffekttransistor 129 
im Eingangszweig der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 aufweist. Dazu ist dieser erste 
Kaskode-Feldeffekttransistor 129 mit semerDram-Source-Strecke in Reihe mit der 
Drain-Source-Strecke des ersten Fehieffekttransistors 123 der dritten Stromspiegelstufe 
123, 124 angeordnet, wobei ein Drain-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 123 
mit einem Source-Anschluss des ersten Kaskode-Feldeffekttransistors 129 und ein 
Drain-Anschluss des ersten Kaskode-Feldeffekttransistors 129 mit dem 
Ausgangsanschluss 119 der ersten Stromspiegelstufe 117, 118 der Konverterschaltung 
128 verbunden ist. Der Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 123 der dritten 
Stromspiegelstufe 123, 124 ist jetzt mit dem Drain-Anschluss des ersten Kaskode- 
Feldeffekttransistors 129 verbunden. 

AuBerdem ist in der verbesserten Konverterschaltung 128 die dritte Stromspiegelstufe 
123, 124 mit einer Ausschalt-Hilfsstufe gekoppelt. Diese umfasst eine erste kaskadierte 
Stufe mit einer zwischen dem Versorgungsspannungsanschluss 45 und dem 
Masseanschluss 8 angeordneten Reihenschaltung aus einem ersten Feldeffekttransistor 
130, einem als Feldeffekttransistor ausgebildeten Eingangstransistor 131 einer vierten 
Stromspiegelstufe und einem zweiten Kaskode-Feldeffekttransistor 132 im 
Eingangszweig der vierten Stromspiegelstufe. Der erste Feldeffekttransistor 130 der 
ersten kaskadierten Stufe ist in die zweite Stromspiegelstufe 120, 121 eingefugt, indem 
sein Source-Anschluss mit dem Masseanschluss 8 und sein Gate-Anschluss mit dem 
Gate-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 120 der zweiten Stromspiegelstufe 120, 
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121 der Konverterschaltung 128 verbunden ist, und wird gemeinsam mit dieser zweiten 
Stromspiegelstufe 120, 121 durch das zweite differentielle Ausgangssignal der 
Eingangsstufe 1 10, 1 1 1 der Konverterschaltung 128 angesteuert. Der erste 
Feldeffekttransistor 130 der ersten kaskadierten Stufe gibt dabei an seinem Drain- 
5 Anschluss ein viertes Zwischensignal ab, welches zumindest abschnittsweise im 
wesentlichen proportional zum zweiten Zwischensignal ist. Der zweite Kaskode- 
Feldeffekttransistor 132 ist mit seiner Drain-Source-Strekke in Reihe mit der Drain- 
Source-Strecke des Eingangstransistors 131 der vierten Stromspiegelstufe angeordnet, 
wobei ein Drain-Anschluss des Eingangstransistors 131 der vierten Stromspiegelstufe 
10 mit einem Source-Anschluss des zweiten Kaskode-Feldeffekttransistors 132 verbunden 
ist. Der Gate-Anschluss des Eingangstransistors 131 der vierten Stromspiegelstufe ist 
mit dem Drain-Anschluss des zweiten Kaskode-Feldefifekttransistors 132 verbunden. 

Die vierte Stromspiegelstufe in der Ausschalt-Hiljfestufe der verbesserten Konverter- 
15 schaltung 128 ist zum Spiegeln des vom ersten Feldefifekttransistor 130 der ersten kas- 
kadierten Stufe abgegebenen vierten Zwischensignals in ein funftes Zwischensignal und 
zu dessen Einspeisen in die dritte Stromspiegelstufe 123, 124 vorgesehen und umfesst 
den als FeldefTelcttransistor ausgebildeten Eingangstransistor 13 1 zum Zufiihren des 
vierten Zwischensignals und einen als Feldeffekttransistor ausgebildeten Ausgangstran- 
20 sister 133 zum Abgeben des funften Zwischensignals. Der Eingangstransistor 131 und 
der Ausgangstransistor 133 der vierten Stromspiegelstufe 131, 133 sindmitihren Gate- 
Anschlussen miteinander verbunden. Ferner sind der Eingangstransistor 131 und der 
Ausgangstransistor 133 der vierten Stromspiegelstufe 131, 133 an ihren Source-An- 
schlussen mit dem Versorgungsspannungsanschluss 45 verbunden. Ein Drain-Anschluss 
25 des Ausgangstransistors 133 der vierten Stromspiegelstufe 131, 133 ist mit den Gate- 
Anschlussen der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 verbunden. 

In der verbesserten Konverterschaltung 128 ist schlieBlich eine Kaskodenvorspannungs- 
Erzeugungsschaltung vorgesehen zum Zufuhren einer gemeinsamen Kaskodenvorspan- 
30 nung an miteinander gekoppelte Gate-Anschlusse des ersten und des zweiten Kaskode- 
Feldeffekttransistors 129 bzw. 132.DieseKaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung 
umfasst eine Reihenschaltung aus einem ersten Feldefifekttransistor 134, einem zweiten 
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Feldeffekttransistor 135 und einer zweiten Konstantstromquelle 136. Diese Reihen- 
schaltung ist zwischen einem ein sechstes Bezugspotential (hier Massepotential) fuhren- 
den Anschluss (hier dem Masseanschluss 8) und einem ein siebtes Bezugspotential (hier 
die Versorgungsspannung) fuhrenden Anschluss (hier dem 
Versorgungsspannungsanschluss 45)angeordnet Dabei ist dieser erste 
Feldeffekttransistor 134 mit seinem Drain-Anschluss an einen Source-Anschluss des 
zweiten Feldeffekttransistors 135 angeschlossen. Gate-Anschliisse dieses ersten und 
zweiten Feldeffekttransistors 134, 135 sind miteinander, mit einem Drain-Anschluss 
dieses zweiten Feldeffekttransistors 135, mit einem ersten Anschluss der zweiten 
Konstantstromquelle 136 und mit den Gate-Anschlussen des ersten und des zweiten 
Kaskode-Feldeffekttransistors 129 und 132 verbunden zum Zufuhren der gemeinsamen 
Kaskodenvorspannung. Ein Source-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 134 der 
Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung ist mit dem 

Versorgungsspannungsanschluss 45 verbunden, und ein zweiter Anschluss der zweiten 
Konstantstromquelle 136 ist an den Masseanschluss 8 gefuhrt. 

Die verbesserte Konverterschaltung 128 nach Fig. 15 vermindert die beschriebenen 
Storeinflusse und erhoht die Flankensteilheit des Signals am Stromknoten 126 und da- 
mit die Flankensteilheit der am Ausgang 26 der Konverterschaltung 128 abgegebenen 
elektromagnetischen Schwingung, indem der Spannungshub und die Flankensteilheit 
des Signals am Verbindungspunkt der Gate-Anschliisse der Feldeffekttransistoren 123 
und 124 der dritten Stromspiegelstufe im Betrieb vergroBert werden. Der erste Kaskode- 
Feldeffekttransistor 129 der verbesserten Konverterschaltung 128 erhoht die Lastimpe- 
danz des vom zweiten Feldeffekttransistor 1 1 8 der ersten Stromspiegelstufe 1 1 7, 1 1 8 
der Konverterschaltung 128 gefuhrten Stroms (das ist der Strom des ersten Zwischensi- 
gnals) und fiihrt damit zu einem zu niedrigeren Spannungspotentialen hin vergroBerten 
Spannungshub und einer vergroBerten Flankensteilheit des abfallenden Signals am Ver- 
bindungspunkt der Gate-Anschliisse der Feldeffekttransistoren 123 und 124 der dritten 
Stromspiegelstufe 123, 124, wodurch der zweite Feldeffekttransistor 124 der dritten 
Stromspiegelstufe 123, 124 der Konverterschaltung 128 schneller und niederohmiger 
eingeschaltet wird. 
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Ein schnelles und steiles Ausschalten des zweiten Feldeffekttransistors 124 der dritten 
Stromspiegelstufe 123, 124 derKonverterschaltung 128 wild durch den Ausgangstran- 
sistor 133 der vierten Stromspiegelstufe 131, 133 der Ausschalt-HBlfestufe unddessen 
ebenfalls iiber die erste kaskadierte Stufe 130, 131, 132 versteilertes Steuersignal an den 
5 miteinander verbundenen Gate-Anschliissen der Transistoren 131, 133 der vierten 
Stromspiegelstufe 131, 133 realisiert Durch den Ausgangstransistor 133 der vierten 
Stromspiegelstufe 131, 133 wird der Verbindungspunkt der Gate-Anschliisse der dritten 
Stromspiegelstufe 123, 124 bis auf die positive Versorgungsspannung am 
Versorgungsspannungsanschluss 45 aufgeladen und der zweite Feldeffektlransistor 124 

10 der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 sehr hochohmig geschaltet, so dass der zweite 
Feldeffekttransistor 121 der zweiten Stromspiegelstufe 120, 121 schnellstmoglich den 
Slromknoten 126 entladen kann. Die Kaskodenvorspannung wird durch den ersten und 
den zweiten Feldeffekttransistor 134, 135 sowie einen Konstantstrom aus der zweiten 
Konstantetromquelle 136 der Kaskodenvorsparmungs-Erzeugungsschaltung der 

15 verbesserten Konverterschaltung 128 eingestellt. An ihrem Ausgang 26 gibt die 
verbesserte Konverterschaltung 128 ein sehr gut rechteckformig zwischen der 
Versorgungsspannung und Massepotential umschaltendes Signal ab, das auch als 
„digitales, asymmetrisch ausgesteuertes Signal mit CMOS-Pegeln" bezeichnet wird. 

20 

Alle vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnungen lassen sich in einem sogenan- 
nten ..CMOS-Prozess" bzw. einem „N-Well /P-Well-Prozess" aufbauen. 
Selbstveretandlich ist auch ein komplementarer Aufbau unter Vertauschung von pMOS- 
gegen nMOS-Transistoren und umgekehrt und unter Spiegelung der 
25 Versorgungsspannungspotentiale moghch. 
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20 zweiter symmetrischer Eingang der Bandpass-Filteranordnung 1 8 

2 1 erster symmetrischer Ausgang der Bandpass-Filteranordnung 1 8 

22 zweiter symmetrischer Ausgang der Bandpass-Filteranordnung 1 8 

23 Konverterschaltung 

30 24 erster differentieller Eingang der Konverterschaltung 23 bzw. 128 

25 zweiter differentieller Eingang der Konverterschaltung 23 bzw. 128 

26 Ausgang der Konverterschaltung 23 bzw. 128 
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27 Pfeile zur Darstellung der Richtung des Signalflusses in der Oszillatorschaltung 

28 Kapazitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (Gnmdschwingung) 

29 Laduktivitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (Grundschwingung) 

30 ohmscher Widerstand im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (Grundschwin- 
5 gung) 

3 1 Anschlusskapazitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 

32 Kapazitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (dritte Oberschwingung) 

33 mduktivitat im Ersatzschallbild des Schwingquarzes 1 (dritte Oberschwingung) 

34 ohmscher Widerstand im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (dritte Ober- 
10 schwingung) 

35 Kapazitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (funfte Oberschwingung) 

36 Ihduktivitat im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (funfte Oberschwingung) 

37 ohmscher Widerstand im Ersatzschaltbild des Schwingquarzes 1 (funfte Ober- 
schwingung) 

15 38 erster Feldeffekttransistor der differentiellen Eingangsstufe der Verstarkeranord- 
nung 1 1, 49 bzw. 64 

39 zweiter Feldeffekttransistor der differentiellen Eingangsstufe der Verstarkeran- 
ordnung 1 1, 49 bzw. 64 

40 Source-Anschluss des ersten Feldeffekttransistors 38 
20 41 Source- Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors 39 

42 Konstantstromquelle 

43 erster Anschluss der Konstantstromquelle 42 

44 zweiter Anschluss der Konstantstromquelle 42 

45 Versorgungsspannungsanschluss 

25 46 erster Ausgangslasttransistor, mit erstem Feldeffekttransistor 3 8 verbunden 

47 zweiter Ausgangslasttransistor, mit zweitem Feldeffekttransistor 39 verbunden 

48 Steuerspannungsanschluss fur die Ausgangslasttransistoren 46 und 47 

49 verbesserte Verstarkeranordnung nach Fig. 8 

50 Steuerspannungs-Erzeugungsstufe in der verbesserten Verstarkeranordnung 49 
30 51 Arbeitspunkt-Regelstufe in der verbesserten Verstarkeranordnung 49 

52 Offset-Kompensationseinrichtung in der verbesserten Verstarkeranordnung 49 

53 mit dem Versorgungsspannungsanschluss 45 verbundener Anschluss der Kon- 
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stantstromquelle 54 der Steuer^annungs-Erzeugungsstufe 50 

54 Konstantetromquelle der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 

55 zwischen seinem Drain- und Gate-Anschluss uberbriickter FeldejBfekttransistor 
der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 

5 56 weiterer Feldeffekttransistor der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 

57 Glattungskapazitat der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe 50 

58 erster FeldeflFekttransistor der Arbeitspunkt-Regelstufe 5 1 

59 zweiter Feldeffekttransistor der Arbeitspunkt-Regelstufe 5 1 

60 ohmscher Widerstand der ersten Hochpassschaltung 
10 61 Kapazitat der ersten Hochpassschaltung 

62 ohmscher Widerstand der zweiten Hochpassschaltung 

63 Kapazitat der zweiten Hochpassschaltung 

64 verbesserte Verstarkeranordnung nach Fig. 9 

65 Anschwing-BBlfsschaltung der verbesserten Verstarkeranordnung 64 nach Fig. 9 
15 66 erster Feldeflfekttransistor der Anschwing-Hilfsschaltung 65 

67 zweiter Feldeffekttransistor der Anschwing-Hilfeschaltung 65 

68 Startsignaleingang der Anschwing-Hilfsschaltung 65 

69 Verzogerungsstufe der Anschwing-Hilfsschaltung 65 

70 erste Bandpassstufe der Bandpass-Filteranordnung 1 8 nach Fig. 1 0 
20 71 zweite Bandpassstufe der Bandpass-Filteranordnung 18 nach Fig. 10 

72 dritte Bandpassstufe der Bandpass-Filteranordnung 1 8 nach Fig. 1 0 

73 erster symmetrischer Eingang der ersten Bandpassstufe 70 

74 zweiter symmetrischer Eingang der ersten Bandpassstufe 70 

75 erster symmetrischer Ausgang der ersten Bandpassstufe 70 
25 76 zweiter symmetrischer Ausgang der ersten Bandpassstufe 70 

77 erster symmetrischer Eingang der zweiten Bandpassstufe 7 1 

78 zweiter symmetrischer Eingang der zweiten Bandpassstufe 71 

79 erster symmetrischer Ausgang der zweiten Bandpassstufe 71 

80 zweiter symmetrischer Ausgang der zweiten Bandpassstufe 7 1 
30 81 erster symmetrischer Eingang der dritten Bandpassstufe 72 

82 zweiter symmetrischer Eingang der dritten Bandpassstufe 72 

83 erster symmetrischer Ausgang der dritten Bandpassstufe 72 
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84 zweiter symmetrischer Ausgang der dritten Bandpassstufe 72 

85 erster Verbindungspunkt zwischen 75 und 77 

86 zweiter Verbindungspunkt zwischen 76 und 78 

87 drifter Verbindungspunkt zwischen 79 und 8 1 
5 88 vierter Verbindungspunkt zwischen 80 und 82 

89 erster Feldeffekttransistor der eisten Bandpassstufe 70 

90 zweiter Feldeffekttransistor der ersten Bandpassstufe 70 

91 erster Anschluss der Konstantstromquelle 92 

92 erste Konstantstromquelle der ersten Bandpassstufe 70 
10 93 zweiter Anschluss der ersten Konstantstromquelle 92 

94 erste Hochpasskapazitat der ersten Hochpassschaltung der ersten Bandpassstufe 
70 

95 erster Hochpasswiderstand der ersten Hochpassschaltung (erste Bandpassstufe 
70) 

15 96 erster Anschluss des eisten Hochpasswiderstands 95 der ersten 
Hochpassschaltung (erste Bandpassstufe 70) 

97 zweite Hochpasskapazitat der zweiten Hochpassschaltung (erste Bandpassstufe 
70) 

98 zweiter Hochpasswiderstand der zweiten Hochpassschaltung (erste 
20 Bandpassstufe 70) 

99 erster Anschluss des zweiten Hochpasswiderstands 98 der zweiten 
Hochpassschaltung der ersten Bandpassstufe 70 

100 zweiter Anschluss des ersten Hochpasswiderstands 95 der ersten 
Hochpassschaltung der ersten Bandpassstufe 70 

25 101 zweiter Anschluss des zweiten Hochpasswiderstands 98 der zweiten 
Hochpassschaltung der ersten Bandpassstufe 70 

102 Ausgangsanschluss 102 der Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 der ersten 
Bandpassstufe 70 

103 Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 der ersten Bandpassstufe 70 

30 104 zweite Konstantstromquelle 104 der Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 
der ersten Bandpassstufe 70 
105 drifter Feldeffekttransistor 105 der Gleichvorspannungs-Erzeugungsstufe 103 



rffc ^kDE020306 EP-P 



der ersten Bandpassstufe 70 

06 erste Tiefpasskapazitat der ersten Tieipassschaltung der ersten Bandpassstufe 70 

07 erster Tiefpasswiderstand der ersten Tieipassschaltung (erste Bandpassstufe 70) 

08 zweite Tiefpasskapazitat der zweiten Tieipassschaltung (erste Bandpassstufe 70) 

09 zweiter Tiefpasswiderstand der zweiten Tieipassschaltung (erste Bandpassstufe 
70) 

1 0 erster Feldeffekttransistor der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 bzw. 
128 

1 1 zweiter Feldeffekttransistor der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 bzw. 
128 

12 erste Konstantstromquelle der Konverterschaltung 23 bzw. 128 

1 3 erster Anschluss der ersten Konstantstromquelle 1 12 der Konverterschaltung 23 
bzw. 128 

14 zweiter Anschluss der ersten Konstantstromquelle 1 1 2 der Konverterschaltung 
23 bzw. 128 

1 5 erster Ausgangsanschluss der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 bzw. 
128 

1 6 zweiter Ausgangsanschluss der Eingangsstufe der Konverterschaltung 23 bzw. 
128 

1 7 erster Feldeffekttransistor der ersten Stromspiegelstufe 1 1 7, 1 1 8 der Konverter- 
schaltung 23 bzw. 128 

1 8 zweiter Feldeffekttransistor der ersten Stromspiegelstufe 1 17, 1 1 8 der Konver- 
terschaltung 23 bzw. 128 

1 9 Ausgangsanschluss der ersten Stromspiegelstufe 1 1 7, 1 1 8 der Konverterschal- 
tung 23 bzw. 128 

20 erster Feldeffekttransistor der zweiten Stromspiegelstufe 1 20, 1 2 1 der Konver- 
terschaltung 23 bzw. 128 

21 zweiter Feldeffekttransistor der zweiten Stromspiegelstufe 120, 121 der Konver- 
terschaltung 23 bzw. 128 

22 Ausgangsanschluss der zweiten Stromspiegelstufe 1 20, 1 2 1 der Konverterschal- 
tung 23 bzw. 128 
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123 erster Feldeffekttransistor der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 der Konverter- 
schaltung 23 bzw. 128 

124 zweiter Feldeffekttransistor der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 der Konver- 
terschaltung 23 bzw. 128 

5 125 Ausgangsanschluss der dritten Stromspiegelstufe 123, 124 der Konverterschal- 
tung23bzw. 128 

1 26 Stromknoten (Subttaktionsschaltung) der Konverterschaltung 23 bzw. 1 28 

127 Ausgangstreiberschaltung der Konverterschaltung 23 bzw. 128 

128 verbesserte Konverterschaltung 

10 129 erster Kaskode-Feldeffekttransistor der verbesserten Konverterschaltung 128 

130 erster Feldeffekttransistor der ersten kaskadierten Stufe der Ausschalt-Hilfestufe 
der verbesserten Konverterschaltung 128 

131 Eingangstransistor der vierten Stromf^iegelstufe 131, 133 der Ausschalt-Hilfe- 
stufe der verbesserten Konverterschaltung 128 

15 132 zweiter Kaskode-Feldeffekttransistor im Eingangszweig der vierten Stromspie- 
gelstufe 131, 133 der Ausschalt-Hilfsstufe der verbesserten Konverterschaltung 
128 

133 Ausgangstransistor der vierten Stromspiegelstufe 131, 133 der Ausschalt-Hilfc- 
stufe der verbesserten Konverterschaltung 128 
20 1 34 erster Feldeffekttransistor der Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung der 
verbesserten Konverterschaltung 128 

135 zweiter Feldeffekttransistor der Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung 
der verbesserten Konverterschaltung 128 

136 zweite Konstantstromquelle der Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung 
25 der verbesserten Konverterschaltung 1 28 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Oszillatorschaltung zum Erzeugen einer hochfrequenten elektromagnetischen 
Schwingung, umfassend 

■ eine Verstarkeranordnung mit wenigstens einem Eingang und wenigstens einem 
Ausgang, 

5 ■ einen an wenigstens einen der Ausgange der Verstarkeranordnung angeschlossenen 
Schwingquarz und 

■ eine Bandpass-Filteranordnung, die mit wenigstens einem Eingang an den Schwing- 
quarz und den wenigstens einen an den Schwingquarz angeschlossenen Ausgang der 
Verstarkeranordnung angeschlossen und mit wenigstens einem Ausgang an den Ein- 

10 gang bzw. wenigstens einen der Einggnge der Verstarkeranordnung ruckgekoppelt ist, 
wobei durch Dimensionierung der AmpUtuden-Frequenz-Charakteristik und/oder der 
Phasen-Frequenz-Charakteristik der Bandpass-Filteranordnung in Abhangigkeit von der 
Amplituden-Frequenz-Charakteristik und der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Ver- 
starkeranordnung und des Schwingquarzes die Schwingbedingung fur ausschliefilich 

15 eine ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes erfiillt ist und die durch diese 
ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes gebildete hochfrequente elektro- 
magnetische Schwingung am Ausgang der Bandpass-Filteranordnung verfugbar ist 

2. Oszillatorschaltung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die Verstarkeranordnung mit wenigstens je einem Paar wenigstens nahezu 
symmetrischer Ein- und Ausgange (sogenannter differentieller Ein- bzw. Ausgange) 
ausgebildet ist zum Verarbeiten von gegeniiber einem ersten Bezugspotential 
wenigstens nahezu symmetrisch ausgesteuerten elektromagnetischen Schwingungen 
25 (sogenannten diflferentiellen Signalen). 
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3. Oszillatorschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Verstarkeranordnung eine DifiFerenzverstarkerschaltung umfesst, die zwei an 
ihren Source-Anschliissen gekoppelte Feldeffekttransistoren aufweist, deren Gate- 
5 Anschlusse mit je einem der differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung 
gekoppelt sind, woiin je ein Drain-Anschluss der Feldeffekttransistoren je einen der 
differentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung bildet, der weiterhin iiber je eine 
Laststrecke, die wenigstens je einen als Ausgangslasttransistor bezeichneten Feld- 
effekttransistor umfasst, mit einem ein zweites Bezugspotential fuhrenden Anschluss 
10 gekoppelt ist 

4. Oszillatorschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzei^hne^ 

dass die Verstarkeranordnung eine Steuerspannungs-Erzeugungsstufe zum Erzeugen 
1 5 einer Steuerspannung umf asst, die Gate-Anschliissen der Ausgangslasttransistoren 
zugefuhrt wird 

5. Oszillatorschaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekentizeichne^ 

20 dass die Steuerspannungs-Erzeugungsstufe eine ReihenschaJtung aus einer 
Konstantstromquelle und einem zwischen seinem Drain- und Gate-Anschluss 
uberbriickten Feldeffekttransistor umfasst 

6. Oszillatorschaltung nach Anspruch 5, 
25 dadurch gekennzeichnet 

- - dass die Verstarkeranordnung eine Arbeitspunkt-Regels^ 

toren umfasst, von denen ein erster in der ersten Laststrecke und ein zweiter in der 
zweiten Laststrecke je in Reihe mit dem dortigen Ausgangslasttransistor angeordnet ist 
und von denen ein drifter in Reihe mit der Reihenschaltung aus Konstantstromquelle 

30 und Feldeffekttransistor der Steuerspannungs-Erzeugungsstufe geschaltet ist, wobei ein 
Gate-Anschluss des ersten der drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt-Regelstufe 
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mit einem ersten der differentiellen Ausgange der VerstarkeranordnuBg verbunden ist, 
wobei ein Gate-Anschluss des zweiten der drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt- 
Regelstufe mit einem zweiten der differentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung 
verbunden ist, wobei ein Gate-Anschluss des dritten der drei Feldeffekttransistoren der 
5 Arbeitepunkt-Regelstufe mit den Gate-Anschliissen der Ausgangslasttransistoren 

verbunden ist und wobei die drei Feldeffekttransistoren der Arbeitspunkt-Regelstufe mit 
ihren Source-Anschlfissen an den das zweite Bezugspotential fuhrenden Anschluss 
gefuhrt sind. 

10 7. Oszillatorschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Verstarkeranordnung eine Offset-Kompensationseinrichtung umfesst, die je 
eine Hochpassschaltung zwischen 

■ je einem der differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung, 

15 ■ dem mit diesem differentiellen Eingang gekoppelten Gate-Anschluss des Feldeffekt- 
transistors der von der Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung 

■ und dem vom Drain-Anschluss des genannten Feldeffekttransistors gebildeten diffe- 
rentiellen Ausgang 

enthalt, deren Gxenzfrequenz klein gegenuber dem Frequenzarbeitsbereich der Oszilla- 
20 torschaltung ist 

8. Oszillatorschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekenn^eichTiet^ 

dass jede der Hochpassschaltungen eine Kapazitat enthalt, fiber die der differentielle 
25 Eingang der Verstarkeranordnung mit dem Gate-Anschluss des Feldeffekttransistors der 
von der Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung gekoppelt ist, und 
dass jede der Hochpassschaltungen weiterhin ein ohmsches Widerstandselement 
enthalt, fiber das der Gate-Anschluss des Feldeffekttransistors der von der 
Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung mit dem vom Drain- 
30 Anschluss des genannten Feldeffekttransistors gebildeten differentiellen Ausgang der 
Verstarkeranordnung gekoppelt ist. 
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9. Oszillatorschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Verstarkeranordnung mit einer Anschwing-Hilfsschaltung gekoppelt ist, dutch 



Feldeffekttransistoren der von der Verstarkeranordnung umfassten Differenzver- 
starkerschaltung eine Differenzspannung zugefuhrt wird. 

10 10. Oszillatorschaltung nach Anspruch 9, 
dadurch pekennzeichnet. 
dass die Anschwing-Hilfeschaltung umfesst: 

■ einen ersten Feldeffekttransistor, der zwischen dem Gate-Anschluss eines ersten der 
an ihren Source-Anschliissen gekoppelten Feldeffekttransistoren der von der Ver- 

1 5 starkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung und einem dritten 
Bezugspotential angeordnet ist, 

■ einen zweiten Feldeffekttransistor, der zwischen dem Gate-Anschluss eines zweiten 
der an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldeffekttransistoren der von der 
Verstarkeranordnung umfassten Differenzverstarkerschaltung und dem dritten Be- 

20 zugspotential angeordnet ist, 

■ einen Startsignaleingang zum Zufiihren eines wenigstens weitgehend impuls- oder 
stufenfiSrmigen Startsignals bei Ihbetriehnahme der Oszillatorschaltung und 

■ eine Verzogerungsstufe, 

worin der Startsignaleingang unmittelbar mit einem Gate-Anschluss des ersten Feldef- 
25 fekttransistors der Anschwing-Hilfsschaltung und uber die Verzogerungsstufe mit 

einem Gate-Anschluss des zweiten Feldeffekttransistors der Anschwing-Hilfsschaltung 
gekoppelt ist. 



5 



die wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer bei Inbetriebnahme der Oszillatorschaltung 
den Gate-Anschlussen der an ihren Source-Anschlussen gekoppelten 



30 
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1 1 . Oszillatorschaltung nach Anspruch 2, 
dadUTCh ge kennzeifihrift^ 

dass der Schwingquarz als Zweipol ausgebildet und mit je einem seiner Anschlusse an 
5 je einen der Ausgange eines Paaxes differentieUer Ausgange der Verstarkeranordnung 
angeschlossen ist zum Zufuhren einer von der Verstarkeranordnung abgegebenen, als 
differentielles Signal ausgebildeten elektromagnetischen Schwingung. 

12. Oszillatorschaltung nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeichnet 

dass die Bandpass-Filteranordnung mit wenigstens je einem Paar wenigstens nahezu 
symmetrischer Ein- und Ausgange (sogenannter differentieller Ein-bzw. Ausgange) 
ausgebildet ist zum Verarbeiten von gegenuber einem vierten Bezugspotential 
wenigstens nahezu symmetrisch ausgesteuerten elektromagnetischen Schwingungen 
15 (sogenannten differentiellen Signalen). 

13. Oszillatorschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch ppkenngeichrie^ 

dass die Bandpass-Filteranordnung mit wenigstens einem Paar ihrer differentiellen 
20 Eingange an wenigstens das mit den Anschliissen des Schwingquarzes verbundene Paar 
der differentiellen Ausgange der Verstarkeranordnung und mit wenigstens einem Paar 
ihrer differentiellen Ausgange an wenigstens ein Paar der differentiellen Eingange der 
Verstarkeranordnung angeschlossen ist 

25 14. Oszillatorschaltung nach Anspruch 1 3, 
dadurch ^ekeTin ^eichnet, 

dass die Bandpass-Filteranordnung mit einer Kettenschaltung wenigstens zweier 
Bandpassstufen niedriger Giite ausgebildet ist. 
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15. Oszillatorschaltung nach Anspruch 14, 
dadurch gelcenn ^eichnet 

dass die Bandpassstufen mit je einer Differenzverstarkerschaltung, die jede zwei an 
5 ihren Source- Anschlussen gekoppelte Feldeffekttransistoren aufweist, sowie mit einem 
Paar differentieller Eingange und einem Paar differentieller Ausgange ausgebildet sind, 
wobei die differentiellen Eingange fiber je eine Hochpassschaltung mit je einem Gate- 
Anschluss je eines der Feldeffekttransistoren gekoppelt sind und je ein Drain-Anschluss 
der Feldeffekttransistoren je einen der differentiellen Ausgange der Bandpassstufen 

1 0 hildet, welcher Drain-Anschluss weiterhin fiber je eine Tiefpassschaltung an einen ein 
fiinftes Bezugspotential fuhrenden Anschluss angeschlossen ist, wobei die 
differentiellen Eingange einer ersten der in Kettenschaltung angeordneten 
Bandpassstufen diejenigen differentiellen Eingange der Bandpass-Filteranordnung 
bilden, die mit den Anschlfissen des Schwingquarzes verbunden sind, und wobei die 

1 5 differentiellen Ausgange einer letzten der in Kettenschaltung angeordneten 

Bandpassstufen diejenigen differentiellen Ausgange der Bandpass-Filteranordnung 
bilden, die an die differentiellen Eingange der Verstarkeranordnung angeschlossen sind 

.1.6. QszUlatorschaltung nach Anspruch 15,. 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die Hochpassschaltungen und/oder die Tiefpassschaitungen als RC-Netzwerke 
ausgebildet sind. 

17. Oszillatorschaltung nach Anspruch 16, 
25 dadurch gekennzeichnet 

dass die RC-Netzwerke schaltbare ohmsche Widerstande aufweisen. 

1 8. Oszillatorschaltung nach Anspruch 17, 
gekennzeichnet durch 

30 eine Abgleichsteuerschaltung zum Abgleichen der Widerstandswerte der schaltbaren 
ohmschen Widerstande in den RC-Netzwerken mit einem Referenzwiderstand 
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19, OsziUatorschaltung nach Anspruch 12, 
gekennzei chnet dutch 

eine mit wenigstens einem Paar der differentiellen Ausgange der Bandpass- 
5 Filteranordnung gekoppelte Konverterschaltung zum Umwandeln des von diesen 
differentiellen Ausgangen abgegebenen differentiellen Signals in eine gegenuber dem 
vierten Bezugspotential asymmetrisch ausgesteuerte elektromagnetische Schwingung. 

20. Oszillatorschaltung nach Anspruch 19, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konverterschaltung umfasst: 

■ eine als Differenzverstarker mit an ihren Source-Anschlussen gekoppelten Feldef- 
fekttransistoren ausgebildete Eingangsstufe, der das umzuwandelnde differentielle 
Signal zugeleitet wird, 

15 ■ eine mit fiber ihre Gate-Anschliisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
erste Stromspiegelstufe zum Spiegeln eines ersten differentiellen Ausgangssignals 
der Eingangsstufe der Konverterschaltung in ein erstes Zwischensignal, 

■ eine mit iiber ihre Gate-Anschliisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
zweite Stromspiegelstufe zum Spiegeln eines zweiten differentiellen Ausgangssi- 

20 gnals der Eingangsstufe der Konverterschaltung in ein zweites Zwischensignal, 

■ eine mit fiber ihre Gate-Anschliisse gekoppelten Feldeffekttransistoren ausgebildete 
dritte Stromspiegelstufe zum Spiegeln des ersten Zwischensignals der ersten Strom- 
spiegelstufe der Konverterschaltung in ein drittes Zwischensignal, 

■ eine als Stromknoten ausgebildete Subtraktionsschaitung zum Subtrahieren des 
25 zweiten Zwischensignals vom dritten Zwischensignal, 

■ eine Ausgangstreiberschaltung; 

worin die dritte Stromspiegelstufe ferner gekoppelt ist mit 

■ einer Einschalt-EHlfestufe mit einem ersten Kaskode-Feldeffekttransistor im Ein- 
gangszweig der dritten Stromspiegelstufe und 

30 ■ einer Ausschalt-HHlfestufe, umfessend 

■ eine erste kaskadierte Stufe mit einer Reihenschaltung aus 
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■ einem ersten Feldeffekttransistor, der in die zweite Stromspiegelstufe einge- 
fiigt ist und der gemeinsam mit der zweiten Stromspiegelstufe durch das 
zweite differentielle Ausgangssignal der Eingangsstufe der Konverterschal- 

5 tung angesteuert wird zur Abgabe eines vierten Zwischensignals, welches 

zumindest abschnittsweise im wesentlichen proportional zum zweiten Zwi- 
schensignal ist, 

■ einem als Feldeffekttransistor ausgebildeten Eingangstransistor einer vierten 
Stromspiegelstufe und 

10 * einem zweiten Kaskode-Feldeffekttransistor im Eingangszweig der vierten 

Stromspiegelstufe, 

- die vierte Stromspiegelstufe zum Spiegeln des vierten Zwischensignals in ein 
funftes Zwischensignal und zu dessen Einspeisen in die dritte Stromspiegelstufe, 
umfassend 

15 ■ den als Feldeffekttransistor ausgebildeten Eingangstransistor zum Zufuhren 

des vierten Zwischensignals und 

■ einen als Feldeffekttransistor ausgebildeten Ausgangstransistor zum Abge- 
ben des funften Zwischensignals, 

und worin eine Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung vorgesehen ist zum Zu- 
20 fuhren einer gemeinsamen Kaskodenvorspannung an miteinander gekoppelte Gate-An- 
schliisse des ersten und des zweiten Kaskode-Feldeffekttransistors. 

21. Oszillatorschaltung nach Anspruch 20, 
dadurch geke nn^ftirliTiftt, 

25 dass die Kaskodenvorspannungs-Erzeugungsschaltung eine Reihenschaltung aus einem 
ersten und einem zweiten Feldeffekttransistor sowie einer Konstantstromquelle umfasst, 
die zwischen einem ein sechstes Bezugspotential fiihrenden Anschluss und einem ein 
siebtes Bezugspotential fiihrenden Anschluss angeordnet ist, wobei dieser erste 
Feldeffekttransistor mit seinem Drain-Anschluss an einen Source-Anschluss des 

30 zweiten Feldeffekttransistors angeschlossen ist und Gate-Anschlusse dieses ersten und 
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zweiten Feldeffekttransistors miteinander, mit einem Drain-Anschluss des zweiten 
Feldeffekttransistors und mit den Gate-Anschlussen des ersten und des zweiten 
Kaskode-Feldeffekttransistors verbunden sind zum Zufiihren der gemeinsamen Kasko- 
denvorspannung. 



^ PHDE020306 EP-P 
ZUSAMMENFASSUNa 

Oszillatorschaltung 

Eine Oszillatorschaltung zum Erzeugen einer hochfrequenten elektromagnetischen 
Schwingung umfasst 

5 ■ eine Verstarkeranordnung mit wenigstens einem Eingang und wenigstens einem 
Ausgang, 

■ einen an wenigstens einen der Ausgange der Verstarkeranordnung angeschlossenen 
Schwingquarz und 

■ eine Bandpass-Filteranordnung, die mit wenigstens einem Eingang an den Schwing- 
10 quarz und den wenigstens einen an den Schwingquarz angeschlossenen Ausgang der 

Verstarkeranordnung angeschlossen und mit wenigstens einem Ausgang an den Ein- 
gang bzw. wenigstens einen der Eingange der Verstarkeranordnung riickgekoppelt 
ist 

Dabei ist durch Dimensionierung der Amplituden-Frequenz-Charakteristik und/oder der 
15 Phasen-Frequenz-Charakteristik der Bandpass-Filteranordnung in Abhangigkeit von der 
Amplituden-Frequenz-Charakteristik und der Phasen-Frequenz-Charakteristik der Ver- 
starkeranordnung und des Schwingquarzes die Schwingbedingung fur ausschlieBlich 
eine ausgewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes erftillt und die durch diese aus- 
gewahlte Oberschwingung des Schwingquarzes gebildete hochfrequente elektromagne- 
20 tische Schwingung am Ausgang der Bandpass-Filteranordnung verfiigbar. 

Diese Oszillatorschaltung ist einfech aufgebaut und ermoglicht einen gegeniiber Storun- 
gen zumindest weitgehend unanfalligen Betrieb. 




25 Fig. 3 
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